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“An equation for me has no meaning 
unless it expresses a thought of God”. 


S. Ramanujan 
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“Nature ! Out of the simplest matter 


it creates most diverse things, without 
the slightest effort, with the greatest 
perfection, and on everything it casts 
sort of fine veil. Each of its creations 
has its own essence, each phenomenon 
has separate concept, but everything 
is a single whole.” 


-Gothe 
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ସେସମାନଙ୍କ ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟରେ... oe ooee 


ଅଜ୍ଞାନର ତିମିର ମଧ୍ଯରେ ଯେଉଁମାନେ ମୋ ଆଖରେ ଜ୍ଞାନର 
ଅଞ୍ଜନ ବୋଳି ଏ ଜଗତକୁ, ଦୁନିଆକୁ ଝାପ୍ସାଝାପ୍‌ସା ଭାବରେ 


ହେଉପଛେ ଦେଖୁବାକୁ ସମର୍ଥ କରାଇଲେ, ଯେଉଁମାନେ ମୋ” ଜୀବନକୁ 
ସାମାନ୍ୟ ଭାବରେ ଅର୍ଥପୂର୍ଣ୍ଣ କରାଇବାରେ ସହାୟକ ହେଲେ, 


ସେହି ସମସ୍ତ ଚିରସ୍କରଣୀୟ ପୂଜ୍ଯ ଗୁରୁ ଓ ଶିକ୍ଷକମାନଙ୍କ 
ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟରେ ଏ ଛୋଟ ଅର୍ଘ୍ୟ । 
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କଥାପବେ 


ସରଳ ସବୁବେଳେ ସୁନ୍ଦର 4 ଥକ ଚୁନାଚୁନା କିରଣ, କୁଳୁକୁଳୁ 
ପାଣି ଓ ସୁଲୁସୁଲିଆ ବଡ଼ ସଗ ସେହିପରି ମଧ ` 
ସଚରାଚର ପ୍ରକୃତି । ପ୍ରକୃତିର ସରଳତାଭରା ସୌନ୍ଦର୍ଯ୍ୟ ହି ହିଁ ଆମ ଜୀବନର 
ମୁଖ୍ୟ ଆଧାର । ପ୍ରକୃତି ଉପାସନାରେ ମଗ୍ନ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ ବା ଏଥୁରୁ 
ବାଦ ପଡ଼ିବ କିପରି ? 
ପ୍ରକୃତିର ରହସ୍ୟଭରା ସରଳତାକୁ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ ବାନ୍ଧି ରଖୁପାରିଛି 
ଅନେକ ଗୁଡ଼ିଏ ସରୃନୁ „ ସମ୍ୟକରଶମବାନନକ ତ ।¿ କେତୋଟ୍ଣି 
ସମୀକରଣ ତ୍ର ଅସମ୍ଭବ ଭାବରେ ସରିଳ 
ରିବିକେ-୍ନବତୁଣି | ଶ୍ରେଣୀଗ୍ଧହରେ ଳମନ ସହ ସେ ବିଷୟ ବର୍ଷବର୍ଷ 
ଧରି ଆଲୋଚନା ଅବସରରେ ମନକୁ ଆସିଲା ସେ କଥାକୁ ଶ୍ରେଣୀଗ୍ଧହର 


ଚାରିକାନ୍ଧର ବାହାରକୁ ନେବା ପାଇଁ । ସେହି ଇଛ୍ଛାରୁ ହିଁ ଏହି କ୍ଷୁଦ୍ର 


ପ୍ରୟାସର ଜନ୍ମ । 

ଲେଖାଗୁଡିକୁ ଏକାଠି କରି ପ୍ରକାଶ କରାଇବା ପଛରେ ବନ୍ଧୁ ପ୍ରଫେସର 
ହରିହର ମିଶ୍ରଙ୍କ ପ୍ରେରଣା ଓ ଉତ୍ସାହ ପାଇଁ ମୁଁ ଚିରକୃତଜ୍ଞ । ସେହି କାର୍ଯ୍ୟକୁ 
ନିଜ କାର୍ଯ୍ୟବୋଲି ଭାବି ଅତ୍ୟନ୍ତ ଉତ୍ସାହର ସହ ଆଗଭର ହୋଇ ପ୍ରକାଶନର 
ସମସ୍ତ ଦାୟୀତ୍ବ ଆଗ୍ରହର ସହ ସମାପନ କରିଥୁବାରୁ ଶ୍ରୀକୃଷ୍ଣ ପ୍ରକାଶନ 
ତଥା ପ୍ରଫେସର ମୋଚିରାମ ଦାସଙ୍କ ନିକଟରେ ମୁଁ ରଣୀ । 

ସବୁ ପ୍ରୟାସ ଭଳି ଏ ପ୍ରୟାସ ସଫଳହେବ ଯଦି ପାଠକମାନଙ୍କ 
ମନରେ ପ୍ରକୃତିର ସରଳ ସୌନ୍ଦର୍ଯ୍ୟ ଓ ତାହାରି ଅନୁଧ୍ୟାନରତ ପଦାର୍ଥ 
ବିଜ୍ଞାନ ପ୍ରତି ଆକର୍ଷଣ ସୃଷ୍ଟି କରିବାରେ ଏହା ସକ୍ଷମ ହେବ । ସେତିକି ହିଁ 
ଆଶା । 


ମହାବିଷୁବ ସଂକ୍ରାନ୍ତି  ଲନ୍ମୋଦର ପ୍ରସାଦ ସିଂହ 
ଏପ୍ରିଲ୍‌ ୧୩, ୨୦୦୮ 
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କଆା ପଦେ 


£ 
ଏସ୍‌ ୫p ପୃଶ୍କଭ୍‌ ଖୃର୍ଣ୍ ଚସିଭଥାଗ୍୍‌ ସୃ _ 


“ ଗ୍ର ଦଦରା "୭ ଖାର ଡ଼ି ଅଞ୍ସ ଗୁ ବାକ 
6 ଠାଖୁଥୁଲୁ । ୧ ଖୁରା ଗିତ ଵଵବ୍‌ନାଦୁ ଅମନକ 
ପ୍ରଣଚଂଭ୍ଭାରୁ ଚନ ିଚଶାରୁ ଗସ ପାର ମକ 
AI Het G 6ଆାଙଭୂ ଶଶୀଶୁ କରଷ୍ଠିଠ। ଆସନ 
£ | © 


କଲି । 
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ଅବ ! କଚା 
2 | 
କ୍ରଟଟଡ୍ଦାକ୍‌ ସ୍ଥମପଦ୍ବ 


ପୀ 
୫ାାୟନ୍େ ଗ୍ଦ୍ରାକମ୍ା 
ଶିଲଦକ୍ବାଚତ ସସ୍କୁ୍‌୍ଯବେ " 


yy 
୧ଶୃନ୍ଳ୍‌ ସଂସଦ! 
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ବିଷୟ ସୂଚୀ 


ସରଳ ହିଁ ସୁନ୍ଦର 

ମାକ ପ୍ଲାଙ୍କ ଓ କ୍ଲାଣ୍ଟମ୍‌ ଗତି ତତ୍ତ୍ଵର ଜନ୍ମ 

ଆଲୋକୀୟ ବିଦ୍ୟୁତ ପ୍ରଭାବ ଓ ଆଇନଙଷ୍ଟାଇନ୍‌ 

ପରମାଣୁ ଓ ବୋହର 

ଡିବ୍ରଲିଙ୍କ ସମ୍ଭାବନା ତରଙ୍ଗ 

ସ୍ଠୋଡିଞ୍ଜରଙ୍କ ସମୀକରଣ 

ହାଇଜେନବର୍ଗଙ୍କ ଅନିଶ୍ଚିତତା ନିୟମ 

ଆଇନଷ୍ଟାଇନ ଓ £ = mc? 

ସ୍ଥାନ ଓ କାଳରୁ ସ୍ଥାନ-କାଳ 

ମହାକର୍ଷଣ ତର୍ଵ : ନିୟୁଟନ ଓ ଆଇନ୍ଷ୍ଟାଇନ୍‌ଙ୍କ ଯୁଗଳବନ୍ଦୀ 


ତରଙ୍ଗର ଗଣିତ 


ପ୍ରତିସାମ୍ୟର ସମୀକରଣ 


ବୋଲଜମାନଙ୍କ ପରିସଂଖ୍ୟାନ 
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ପୁସ୍ତକରେ ସ୍କାନିତ ବୈଜ୍ଞାନିକଙ୍କ ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ଜୀବନୀ 


ମାକ୍ସ କାଲି ଏର୍ଣଷ୍କଟ ଲୁଡ଼ୱଗ୍‌ ପ୍ଲାଙ୍କ ୫ 
ଆଲବର୍ଚ ଆଇନଙଷ୍ଟାଇନ୍‌ eo 
ନିଲ୍ସ ହେନରିକ୍‌ ଡ଼ାଭିଡ୍‌ ବୋହର ୧୫ 


ଲୁଇ-ଭିକ୍ର-ପିଏ-ରେମୌ , ପ୍ରିନ୍ଧଓଡ଼ି-ନ୍ତଲି ୨୧ 


ଏରଞୱୱନ୍‌ ସ୍ରୋଡ଼ିଆାର ୨୭ 
ରନର କାର୍ଲ ହାଇକେନ୍‌ବର୍ଗ ୩୧ 
ଆଇଳକାକ୍‌ ନିଉଚନ୍‌ ୪୫ 
ଜି ଲେ ରଚୌ ଡି-ଆଲମବର୍ଚ ୫୩ 
ଏମି ନଏଚର୍‌ ୫୮ 
ଲୁଡ଼୍‌ୱଗ୍‌ ବୋଲଜକମାନ D୮ 
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ସୁଦ୍ରତ ସଚ ସୃ୍ତଭୁ ୧ 


ih 
ସରଳ ହ ସୁନ୍ଦର 


ସରଳତାର ଅପରୂପ ସୌନ୍ଦର୍ଯ୍ୟ ଅଛି । ସେ ରୂପରେ ସରଳତା ସୃଜନଶୀଳ 
ମନକୁ ମୋହିତ କରି ଆସିଛି ଯୁଗଯୁଗ ଧରି । ଆଉ ପୁଣି ଏହି ସୂଜନଶୀଳ ମନରୁ ସୃଷ୍ଟ 
ଜ୍ଞାନ ହିଁ ମାନବ ସଭ୍ୟତାକୁ ଦେଇଛି ତା'ର କ୍ରମ ବିବର୍ଭିତ ରୂପ । ସେହି ଞ୍ଞାନ ହିଁ ମାନବ 
ଜାତିର ଅକ୍ଷର ଏହତିହ୍ୟ, ଅକ୍ଷୟ କିର୍ଭୀ । 

“ ସରଳ ଜୀବନ ଓ ଉଚ୍ଚ ଚିନ୍ତା” ଗୋଟେ ଶୂନ୍ୟଗର୍ଭା ଉକ୍ତି ନୁହେଁ | ଉଚ୍ଚ ଚିନ୍ତା 
ପାଇଁ ସରଳ ଜୀବନ ଏକ ପ୍ରାଥମିକ ଆବଶ୍ୟକତା । ପ୍ରାଚୀନ କାଳର ମୁନିରଷିଙ୍କ ଠାରୁ 
ଆରମ୍ଭକରି ଆଧୁନିକ ଯୁଗର ଚିନ୍ତାନାୟକଙ୍କ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ସମସ୍ତେ ସରଳ ନିରଳସ ଜୀବନକୁ 
ହିଁ ଆପଣେଇ ନେଇଛନ୍ତି ¦ ପଦାର୍ଥ ଓ କୋଳାହଳର ଅଭାବରେ ସୃଷ୍ଟି ହୋଇଥିବା ବିସ୍ତୃତ 
ନୀରବ ଶୂନ୍ୟତାରେ ଉଡିବୁଲିଛି ସେମାନଙ୍କ ଚିନ୍ତା ଓ ଚେତନା ଉଚ୍ଚକୁ ଉଚ୍ଟକୁ । ସକ୍ରେଟିସ୍‌, 
କନ୍‌ଫ୍ୟୁସିୟସ୍‌, ବୁଦ୍ଧ, ଯୀଶୁଖ୍ରୀଷ୍ଟଙ୍କ ଠାରୁ ଆରମ୍ଭ କରି ରାମକୃଷ୍ଣ ବିବେକାନନ୍ଦ ରମଣ 
ମହର୍ଷି, ଗାନ୍ଧୀ, ଟଲଷ୍ଟୟ, ଟାଗୋର ପ୍ରଭୃତିଙ୍କ ଜୀବନ ଉତ୍ତରିତ ସରଳ ନିରଳସ ଜୀବନର 
ଏକ ଏକ ଚିର ଜାଜୁଲ୍ୟମାନ ସ୍ଵାକ୍ଷର । ସେମାନଙ୍କ ସରଳ ଜୀବନ ଓ ମହନୀୟ ଚିନ୍ତାରେ 
ସେମାନେ ଲୋକମାନଙ୍କ ମନପ୍ରାଣକୁ ପରିପ୍ଳୃୁତ କରିଥଲେ | ସମୟ ଓ ସଭ୍ୟତାର ସୁବିସ୍ତୀର୍ଣ୍ 
ବେଳାଭୂମି ଉପରେ ପଡିଥିବା ସେହିମାନଙ୍କ ପଦଚିହ୍ନକୁ ଅନୁସରଣ କରିବାର ପ୍ରୟାସ 
କରିଆସିଛି ମଣିଷ ଯୁଗ ପରେ ଯୁଗ | 

ସରଳ ଜୀବନ ସତେ ଯେପରି ଉଚ୍ଚ ଭାବନା ଗୁଡିକୁ ସରଳ ଭାଷାରେ 
ସଜାଇଦିଏ | ଯୀଶୁ ଖ୍ରୀଷ୍ଟ କହିଲେ, “ ପାପକୁ ପୃଣା କର ପାପୀକୁ ନୁହେଁ” ! ମୃତ୍ୟୁ ଯନ୍ତ୍ରଣା 
ଭୁଲି ତାଙ୍କୁ କୃଶବିଦ୍ଧ କରି ମାରୁଥବା ଲୋକଙ୍କ ଉଦ୍ଦେଶ୍ୟରେ ସେ ପ୍ରାର୍ଥନା କଲେ, “ହେ 
ଭଗବାନ, ଏମାନଙ୍କୁ କ୍ଷମା କର | ଏମାନେ କ”ଣ କରୁଛନ୍ତି ନିଜେ ବୁଝନ୍ତି ନାହିଁ,” ଏହି 
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୨ ସ୍ତନ ଦ୍ଦ ସୁଭରୁ 

ସରଳ ପଦ ଗୁଡିକ ଅନ୍ୟାୟ, ଅନୀତି ଓ ଅଜ୍ଞାନତା ବିରୁଦ୍ଧରେ ସଂଗ୍ରାମକରି ଲାଞ୍ଚନା ଓ 
ଯନ୍ତ୍ରଣା ବହ୍ଧିରେ ଦଗ୍ଧ ହେଉଥିବା ମଣିଷ ମାନଙ୍କ ପାଇଁ ଚିର ଆଶ୍ଵାସନାର ବାଣୀ ହୋଇ ରହି 
ନାହିଁକି ? ଜୀବନ ଯନ୍ତ୍ରଣାର ଅନେକ ରୂପ ସଂଦର୍ଶନରେ ମର୍ମାହତ ହୋଇ ବୁଦ୍ଧ କହିଗଲେ, 
“ କାମନାର ବିନାଶରେ ଦୂଃଖର ବିନାଶ, ” | ସମଗ୍ର ମଣିଷ ଜାତି ଏଇ ଛୋଟ ସରଳ 
କଥାକୁ ଶୁଣିଲା ଓ ତା'ର ଅନ୍ତର୍ନିହିତ ଦର୍ଶନରେ ଉଦ୍‌ବୁଦ୍ଧ ହେଲା । ଟାଗୋର କହିଲେ, 
“ ତୋ ଡାକ ଶୁଣି ଯଦି କେହି ନ ଆସେ, ଏକା ଏକା ଚାଲ |” ବିବେକର ଆହ୍ବାନ ଶୁଣି 
ଜୀବନଯୁଦ୍ଧରେ ଥକି ପଡୁଥିବା ନିସଃଙ୍ଗ ପଥ଼କ ମନରେ ଭରିଦିଏ ଅଫୁରନ୍ତ ଉତ୍ସାହ ଏହି 
କଥା ପଦକ । ଠିକ୍‌ ସେଇଆହିଁ ହୁଏ ଗାନ୍ଧୀଙ୍କର ସତ୍ୟ ଉପରେ ଆଧାରିତ ପରୀକ୍ଷାନିରୀକ୍ଷାର 
ଅନୁଶୀଳନରେ । ମଣିଷ ମନରୁ ଭୟ ଓ ସଂଶୟ ଦୂର ହୁଏ, ମଣିଷ ମନରେ ଭରିଯାଏ 
ପ୍ରତ୍ୟୟ ଓ ପ୍ରତିଜ୍ଞାର ପରାଗ ସୁରଭି । ଏ ସବୁହିଁ ବସ୍ତୁତଃ ସବୁ ସଭ୍ୟତାର ଅଗ୍ରଲେଖା । 


ସରଳଚାର ଅନବଦ୍ୟ ଠୁଅ ଳେଜ ଚିରା ନେଇ ନିନ୍ଦୁ ଜର୍ଥନର ସଚଳ 
ଓ ସଚଚାଲମ ସୁର “ସ/ଜଂ ” / 6ରାଟିଏ ଶ୍ଦରେ ଜଛ/ଣଚ 6୧/ଉଥ/ଲ/ ସଚରାଚର 
ଚି ସଂ ଏଚନ଼ୁ ଏହାର କୁଦ୍ରାଚିକତ ଅଂଶର; ପଫରମାମା ଏ ଥ/ମାର; ¶ୁଙ/ ସନ 
ସୁଝିର / ଥ6ର ଅଲିମଛିଚ 6ଛ୧ଲେ ଅଜ଼େଚବ/ଦର ଏ ମଛ/ମଛର ମନକରୁ ଜିଏ ବ/ 
ନିଜକୁ ଡରେଇ ରମ୍ଥାୟାନିବ / 


ମାନବୀୟ ସୂଜନଶୀଳତାର ଏକ ଜାଜ୍‌ଲ୍ୟମାନ ସ୍ବାକ୍ଷର ଭାବେ ବିଜ୍ଞାନ ମଧ୍ଯ 
ଉନ୍ମୋଚନ କରିଛି ଭୌତିକ ଜଗତର କେତେକେତେ ନିଗୁଢ ରହସ୍ୟ ସରଳ ସମୀକରଣ 
ଗୁଡିକ ମାଧ୍ୟମରେ । ଗତିତଭ୍ତ ଓ ମହାକର୍ଷଣର ନିୟୁଟନଙ୍କ ସରଳ ନିୟମାବଳୀ, ମାକ୍ଞୱଲଙ୍କ 
ବିଦ୍ୟୁତ-ଚୃମ୍ମକୀୟ ସରଳ ସମୀକରଣ ତଥା ବୋଲଜମାନଙ୍କ ପରିସଂଖ୍ୟାନ ଆଧାରିତ ପଦାର୍ଥ 
ବିଜ୍ଞାନର ସରଳ ନିୟମ ଗୁଡିକ ଏକତ୍ରିତ ହୋଇ ସୃଷ୍ଟି କରିଛନ୍ତି କ୍ଲାସିକାଲ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନର 
ମୌଳିକ ସ୍ତମ୍ଭସମୁହ; ଗତିବିଜ୍ଞାନନ ଆଲୋକବିଜ୍ଞାନ, ବିଦ୍ୟୁତ-ଚୁମ୍ଭକୀୟ ବିଜ୍ଞାନ ତଥା 
ତାପବିଜ୍ଞାନ ପରି ବିଭାଗ ଗୁଡିକୁ । କ୍ଲାସିକାଲ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ ମୁଖ୍ୟତଃ ଦୂଶ୍ୟମାନ ସ୍କୁଳ 
ଭୌତିକ ଜଗତର ବିଜ୍ଞାନ ! ସ୍ଥଳକୁ ଛାଡି ମଣିଷ ଯେତେବେଳେ ସୃକ୍ଷ୍ମକୁ ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ ଓ 
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ସଥନୂଳ ସ୍‌ ଝୁ ୩ 


ଅନୁଶୀଳନ କରିବାର ଉପାୟ ପାଇଲା, ସମୀକରଣ ଗୁଡିକ ଆହୁରି ସରଳ ରୂପ ନେଲେ । 
ପ୍ରକୃତି ମୌଳିକ ସ୍ତରରେ ଖୁବ ସରଳ ବୋଲି ସତେ ଯେପରି ଏହି ସମୀକରଣ ଗୁଡିକ 
ଘୋଷଣା କରି ଗଲିଛନ୍ତି | 

ଦେଖନ୍ୁତ ରସାୟନ ବିଜ୍ଞାନ କଥା । ଆମ ଚାରିପଟେ ଘେରି ରହିଥିବା ଅସୁମାରୀ 
ବସ୍ତୁ ସମୁହ ଯେ କେବଳ ମାତ୍ର ବୟାନବେଟି ପ୍ରକାରର ପରୁମାଣୁଗୁଡିକର ଅସଂଖ୍ୟ ପ୍ରକାରର 
ସଂଗଠନ ପ୍ରଣାଳୀରୁ ସୃଷ୍ଟ ଏହା କ”ଣ କମ୍‌ ଆଶ୍ଚର୍ଯ୍ୟର କଥା । ବସ୍ତୁ ଜଗତର ଅସୀମ 
ଜଟିଳତାର ଏପ୍ରକାର ଅଦ୍ଭୁତ ସରଳ ସମାଧାନ ହିଁ ମଣିଷକୁ ଭୌତିକ ଜଗତକୁ ବୁଝିବାରେ 
ପରମ ସହାୟକ ହୋଇଛି । 

ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ ଯେତେବେଳେ ଭୌତିକ ଜଗତର ସୁକ୍ଷ୍ମରୁ ସୁକ୍ଷୁତର ସ୍ତର ଗୁଡିକୁ 
ଅନୁଶୀଳନ କଲା, ଅଭୁତ ଭାବରେ ସରଳ ସୂତ୍ର ଗୁଡିକ ମାଧ୍ୟମରେ ହିଁ ଏସବୂର ତାର୍ଵିକ 
ରୂପ ନିର୍୍ଠିତ ହେଲା ! ଏହି ସୂତ୍ର ଗୁଡିକ ବିଂଶ ଶତାଦ୍ଦୀର ପ୍ରଥମ ଦୂଇତିନି ଦଶନ୍ଧିରେ ସୃଷ୍ଟି 
ହୋଇଥିବା ପଦାର୍ଥବିଜ୍ାନର ନୂତନ ବିଭାଗ, କ୍ାଣ୍ଟମ ଗତିତତ୍ତ୍ରର ମୁଖ୍ୟ ଆଧାର ହୋଇଗଲେ । 
ମାକ ପ୍ଲାଙ୍କଙ୍କ ଶକ୍ତି ବିଛିନ୍ନତାର ସୂତ୍ର £ = / ୪, ନିଲସ୍‌ ବୋହରଙ୍କ କୌଣିକ ସଂବେଗ 
ବିଛିନ୍ନତାର ସୂତ୍ର z = # › ଲୁରଡି ବୃଲିଙ୍କ ବସ୍ତୁ-ତରଙ୍ଗର ସୂତ୍ର 2 Po ଏରଞ୍ଜିନ 
ସ୍ରୋଡିଞ୍ଜରଙ୍କ ସମୀକରଣ //\/ = £ ତଥା ୱରନର ହାଇଜେନବର୍ଗଙ୍କ ଅନିଶ୍ଚିତତା ସୂତ୍ର 
(A×) (Ap) ~ # ଇତ୍ୟାଦି ଏହାର ଜ୍ଵଳନ୍ତ ଉଦାହରଣ | ଏହି ସମୀକରଣ ଗୁଡିକର 
ଗାଣିତିକ ରୂପ ଯେତିକି ସରଳ, ସେଗୁଡିକ ମଧ୍ଯରେ ଲୁକ୍‌ାୟିତ ତତ୍ତ୍ଗୁଡିକ ସେତିକି ଗଭୀର 
ଓ ଯୁଗାନ୍ତକାରୀ | ପ୍ରତ୍ୟେକ ସୂତ୍ର ପ୍ରକୃତିର ଗଭୀର ମୌଳିକ ସ୍ତରରେ ନୂଆନୂଆ ରୂପ 
ପ୍ରଦାନ କରିବା ସହ ଭୌତିକ ଜଗତ ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ ମଣିଷର ଜ୍ଞାନକ୍ଷେତ୍ରରେ ନୂତନ ଦିଗ 
ଉନ୍ମୋଚନ କଲେ । ସେଇଥୂପାଇତ ଏହି ସୂତ୍ର ଗୁଡିକର ସ୍ତଷ୍ଟାମାନେ ସେମାନଙ୍କ ଅବଦାନ 
ପାଇଁ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନର ନୋବେଲ ପୁରଷ୍ାରରେ ଭୂଷିତ ହୋଇଛନ୍ତି । ଆଉ ସେଇଥ୍‌ପାଇଁ 
ମଧ୍ଯ କ୍ଲାଣ୍ଟମ ଗତିତଭ୍ତଵକୁ ଆପେକ୍ଷିକ ତତ୍ତ୍ରସହ ବିଂଶ ଶତାଦ୍ଦୀର ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ ତତ୍ତ୍ କ୍ଷେତ୍ରରେ 
ଦୁଇଟି ସର୍ବଶ୍ରେଷ୍ଠ ସ୍ପ୍ଧି ଭାବରେ କେବଳ ଗଣାଯାଉଛି ନୁହେଁ, “ ପ୍ରକୃତିର ଅନ୍ତର୍ଭାଷା ” 
ଭାବରେ ମଧ୍ଯ ଏହାକୁ ଅଭିହିତ କରାଯାଉଛି ! 
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୪ 


( ଉପରୋକ୍ତ ସମୀକରଣ ଗୁଡିକରେ £ ହେଉଛି ଶକ୍ତି, 7 ଏକ ପୂର୍ଣ୍ଣସଂଖ୍ୟା, / ପ୍ଲାଙ୍କ 
ସ୍ପିରାଙ୍କ, ।" ଓ 2 ତରଙ୍ଗର ଆବୃରି ବା ବାରମ୍ବାରତା ଓ ଦୈତ୍ୟ, // ହାମିଲଟୋନିଆନ, 
ତରଙ୍ଗଫଳନ, ୪ ଓ A? ସ୍ଥିତି ଓ ବ୍ୟପୂରି ଆକଳନରେ ଅନିଶ୍ଚିତତା) 

କୁହ/ଯାଇଛି, “Loveliness @/ ଜମନ/ୟ/ର ମରୁ ନା/ଜି / ସେ 
ଳେକଳ ଗୋଟିଏ ଠୂଅ ଛ/ଜି ଥ/ଜ ଏକ ରୂୁ୧&ରେ” / ରବ/ଦନା/ଥ ଠ/କୁର 
କମନ/ୟ/ର ଏହି ଲୁଚକାଳି 6ଇଳର କଥାକୁ 6ଚୋ/ଳିଛଳଛି ନିଜ ଥନୁସମ ର/ଞା/ରେ 
ଏଥିଅରି; “ମ/'ର ନୁଦୟରେ ଜରିରଜିଥିକ/ 6ଯୋ/କନକା/ନର 6ସୁଜ ଓ ମର 
କୋମଳ କମନ ଉ/କେୋ/ୁ/ସ୧ ଛି ଫୁଟି ଉଠେ ଣିଣୁର ଅଥ ଅରେ ବିରାଛୁଥିବ/ 
କମନାୟ କ/ଚି ରୂପରେ” / ସୌନ୍ଦର୍ଯ୍ୟର ଏହି ଶୁଚି ଲ/ଳ/ ଳା ଜରିରନିନଛି 
ସୁଝିର ଛେ 66; ନୁଳ ଜବା ସୁ / ଥୁ ଏଥି ସୌଦୟ୍ୟର ମୂଳାଧାର ଜନି 
ସରଳତା / ସୁଝ଼ିର ଏଥି ସରଳ ମଁ ରୂୁୟନେଲନ୍ି ସରଳ ବ/ର୍/ରେ ମଣିଷର 
ସମସ୍ତ ସଳନ/ରେ; ହେଜଥବ/ 6ସ କନ, ସ/ାଜିଚ, ଧମ ଅବା ଚିନ / 

ସରଳନଚାରୁ ଛନ ନେଲଛି ଅଳ ସରଳତା / ସୌନ୍ଦୟୟରୁ ସି ହୋଉଛି 
ଅଧକ ସୌ / ଜାୟ ସରଳତା ଓ ସୌନ୍ଦ୍ଦୟର ଶୂର ସମ/ବେଣରେ 99/ ହୋଇଛି 
ସଙ୍ୟର ସ//ଛୟ / ସେଟି ସଚ୍ୟକୁ ଜି ବ୍ାକୁଳଚାର ସହ ଗୋନି ବୁଲୁଛି ମି, 
ସୟ ଓ ସରଳଚାକୁ 9/ଥେୟ କରି / ସରଳଚ/ ଜିଚରେ ସଚରେ ଲୁଚିରନିଛି 
ଅପରୂପ ସୌନ୍ଦରୟୟର ଅସରଛ ଫଲରୁଧ/ା/ / ଅପଣ ରତେ ଳେବନଳ ନିରାଣଣଣମ 
@/ନ-କମ-9/6 ସନିଳିଚ ଜିଚଜୁଵିର / 


000 
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Max Karl Ernst Ludwig Planck 
(1858-1947) 


“The outside world is something independent from man, 
something absolute and the quest for laws which apply to 


this absolute appeared to me as the most sublime scientific 
persuit in life.” —- MAX PLANCK 
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ମାକ୍ସ କାର୍ଲ ଏର୍ଶଷ୍ଟ 
ଲୁଡ଼ୱଗ୍‌ ପ୍ତାଙ୍କ 


ମାକ୍ଟଙ୍କ ଜନ୍ମ ଏପ୍ରିଲ ୨୩ ତାରିଖ ୧୮୫୮ ମସିହାରେ ଜର୍ମାନୀର ଉତ୍ତରରେ 
ଥିବା କିଲ୍‌ ସହରରେ । କିନୁ ତାଙ୍କର କୈଶୋର ଓ ବିଶ୍ବବିଦ୍ୟାଳୟ ପ୍ରାକ୍‌୍କାଳ କଟିଥୂଲା 
ଦକ୍ଷିଣ ଜର୍ମାନୀର ବାଭାରିଆ ପ୍ରଦେଶରେ । ଶିକ୍ଷା ଆରମ୍ଭରୁ ସେ ସଙ୍ଗୀତ ଓ କଳାପ୍ରତି 
ଆକୃଷ୍ଟ ହୋଇଥ୍‌ଲେ | ଧୀରେ ଧୀରେ ଗଣିତ ଓ ତାର୍ବିକ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନର ଆକର୍ଷଣ 
ବଢିବାରେ ଲାଗିଲା । ୧୯୭୮ ମସିହାରେ ସେ ବର୍ଣ୍ଣ ଗଲେ ପ୍ରଖ୍ୟାତ ପଦାର୍ଥବିଜ୍ଞାନୀ 
ହରମାନ ଫନ ହେଲ୍‌ମୋଲଜ ଓ ଗୁସ୍ତାଫ କିର୍ଚଫ୍‌ଙ୍କ ନିକଟରେ ପଦାର୍ଥବିଜ୍ଞାନ ଶିକ୍ଷାଲାଭ 
ପାଇଁ । ୧୮୭୯ ମସିହାରେ ମ୍ୟୁନିକ୍‌ ବିଶ୍ବବିଦ୍ୟାଳୟରୁ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନରେ ଡ଼କ୍ଟରେଟ୍‌ 
ଲାଭକଲେ | ତାଙ୍କର ପ୍ରଥମ ନିଯୁକ୍ତି ମ୍ୟୁନିକ୍‌ ଓ କିଲ୍‌ ସହରରେ ହୋଇଥଲା | ପରେ 
ସେ ୧୮୮୯ ମସିହାରେ ବଲଲିନ୍‌ର ବିଖ୍ୟାତ ପଦାଥଥବିଜ୍ଞାନ ପ୍ରତିଷ୍ଠାନ ଫିଜିକାଲିସେ 
ଟେକ୍ନିସେ ରାଇଖସଆନଷ୍ଟାଲଟ୍‌ ପ୍ରତିଷ୍ଠାନରେ ଯୋଗଦେଲେ | ସେଠାରେ ସେ ୧୯ ୨୮ 
ମସିହା ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ରହିଲେ । ସେହିଠାରେ ହିଁ ସେ କ୍ଲାଣ୍ଟମ୍‌ ତତ୍ର ଆବିଷ୍କାର କଲେ । 

୧୯୩୦ରୁ ୧୯୩୫ ମଧ୍ଯରେ ହିଟ୍‌ଲର୍‌ଙ୍କ ନାଜି ରାଜତୃଵକୁ କାଇଜର ୱଲହେମ 
ସଂଘର ସଭାପତି ଭାବରେ ବିରୋଧ କରିଥିଲେ ମଧ୍ଯ ଅନ୍ୟ କେତେଜଣ ବିଖ୍ୟାତ ପଦାର୍ଥ 
ବିଜ୍ଞାନୀଙ୍କ ପରି ସେ ଜର୍ମାନୀ ଛାଡ଼ି ଯାଇନଥୂଲେ । ୧୯୪୭ ମସିହା ଅକ୍ଟୋବର ୩ 
ତାରିଖ ଦିନ ଗଟିନ୍‌ଜେନ ଠାରେ ଆଧୁନିକ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନର ଅନ୍ୟତମ ସ୍ରଷ୍ଟା ଓ 
କ୍ାଣ୍ଟମତତ୍ତର ଜନକ ମାକ୍‌ ପ୍ଲାଙ୍କଙ୍କର ମୂତ୍ୟୁହୋଇଥଲା । 
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ମାକ୍ସ ପ୍ଲାଙ୍କ ଓ କ୍ଵାଣ୍ଟମ ଗତିତତ୍ତ୍ବର ଜନ୍ମ 


ବିଂଶ ଶତାବ୍ଦୀର ଆରମ୍ଭ ସହିତ ଗୋଟିଏ ନୂଆ ଶତାବ୍ଦୀର ଆରମ୍ଭ ଯେ କେବଳ 
ହେଲା ତା ନୁହେଁ, ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନର ଗୋଟିଏ ନୂଆ ବିପୃବର ଆରମ୍ଭ ହେଲା କହିଲେ ଅତ୍ୟୁକ୍ତି 
ହେବ ନାହିଁ । ଏହା ବିଜ୍ଞାନର ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ବିଭାଗ ତଥା ଦର୍ଶନକୁ ମଧ୍ଯ ପ୍ରଭାବିତ କଲା । 

ଉନ୍ନବିଂଶ ଶତାବ୍ଦୀର ଶେଷବେଳ । ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଆଶ୍ୃସ୍ତି ଓ ପ୍ରଶାନ୍ତିର 
ସମୟ । ଅନେକ ବୈଜ୍ଞାନିକଙ୍କ ମନରେ ଧାରଣା ଆସିଥିଲା ଯେ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନର ଗବେଷଣା 
ଶେଷ ସ୍ତରରେ ଆସି ପହଁଚଟିଯାଇଛି | ଭୌତିକ ଜଗତରେ ଘଟୁଥିବା ସମସ୍ତ କ୍ରିୟା-ପ୍ରକ୍ରିୟା 
ବୁଝିବାରେ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ ସମର୍ଥ ହୋଇଯାଇଛି । 

କେବଳ ଗୋଟିଏ ପ୍ରଶ୍ନ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନୀ ମାନଙ୍କୁ ଟିକିଏ ଟିକିଏ ବିବ୍ରତ କରୁଥିଲା ! 
ସେହିଟି ହେଲା କୃଷ୍ଣ ବସ୍ତୁ ବିକିରଣର ଶକ୍ତି ଓ ତରଙ୍ଗ ଆବୃରି (୪) ମଧ୍ଯରେ ସମ୍ପର୍କ । 
ପର୍ଷା ଭିତିକ ଫଳାଫଳକୁ ନେଇ କୃଷ୍ଣ ବସ୍ତୁ ବିକିରଣର ଶକ୍ତି ଓ ଏହି ବିକିରଣର ତରଙ୍ଗ 
ଆବୃରି ମଧ୍ୟରେ ଯେଉଁ ସ୍ପିର ଚିତ୍ର ଅଙ୍କିତ ହେଉଥଲା ତାହାର ତାର୍ବିକ ବ୍ୟାଖ୍ୟା ସମ୍ଭବ 
ହେଉନଥୁଲା । ପୁଣି ପରୀକ୍ଷାରୁ ଏକଥା ମଧ୍ଯ ଜଣାପଡ଼ୁଥଲା ଯେ କୃଷ୍ଣ ବସ୍ତୁର ଉତ୍ତାପ 
ବଦଳିବା ସହିତ ଏହାର ବିକିରଣରେ ଥବା ମୁଖ୍ୟ ତରଙ୍ଗର ଆବୃରି ମଧ୍ୟ ବଦଳୁଥନ୍ନା । 

ନିମ୍ନରେ ପ୍ରଦତ୍ତ ଚିତ୍ରଟି ଦେଖନ୍ତୁ 


NO 


n 


ଏହି ଫଳାଫଳ ଗୁଡିକୁ ବୁଝିବାର କୌଣସି ସୂତ୍ର ମିନୁନଥଲା । 
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ସେ ସମୟର ତାପ ବିଜ୍ଞାନ ଓ ଆଲୋକ ବିଜ୍ଞାନର ତନ୍ତ ଆଧାରରେ ଲର୍ଡ ରାଲେ 
ଓ ଜିନ୍ଵ କୃଷ୍ଣବସ୍ତୁ ବିକିରଣର ଶକ୍ତ ଓ ବିକିରଣର ଆବୃତ୍ତି ମଧ୍ୟରେ ଏକ ସମୀକରଣ 
ବାହାରକଲେ | କିନଧୁ ସେ ସମୀକରଣ ଅନୁସାରେ, ବିକିରଣ ଆବୃରିର ମୂଲ୍ୟ ବହୁତ ବେଶୀ 
ହେଲେ ବିକିରଣ ଶକ୍ତି ମଧ୍ୟ ବହୁତ ବେଶୀ ହେବ | କିନ୍ତୁ ପରୀକ୍ଷାଭିଭତିକ ସ୍ପିର ଚିତ୍ରରୁ ସ୍ପଷ୍ଟ 
ଯେ ଆବୃରି ଖୁବବେଶୀ ବଢିଲେ ବିକିରଣ ଶକ୍ତି କମିକମି ଚାଲିବ ! 


ଏହି ସମସ୍ୟାକୁ ବିଶେଷ ଗୁରୁତ୍ଵ ନଦେଇ ଜଣେ ବୈଜ୍ଞାନିକ ସମସ୍ୟାଟିକୁ “ ତାରକ 
ପଦାର୍ଥବିଜ୍ଞାନର ନିର୍ମଳ ଆକାଶରେ ଖଣ୍ଡେ ଛୋଟ କଳା ବାଦଲ” ଭାବରେ ଅଭିହିତ 
କରିଥଲେ | କେହିକେବେ ଭାବିନଥିଲେ ଯେ ଏହି ଛୋଟ କଳା ବାଦଲ ଖଣ୍ଡକ ଭବିଷ୍ୟତରେ 
ଏକ ମହାବାତ୍ୟାର ରୂପ ନେଇ ତାର୍ବିକ ପଦାର୍ଥବିଜ୍ଞାନ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଏକ ନୂତନ ବିପ୍ଳବର 
ସୂତ୍ରପାତ କରିବ । 

ସମସ୍ତ ପ୍ରକାର ପ୍ରଚେଷ୍ଟାରେ ନିରାଶ ହୋଇ ପ୍ଲାଙ୍କ ୧୯ ୦୦ ମସିହାରେ ଗୋଟିଏ 
ସଂହସିକ ପଦକ୍ଷେପ ନେଲେ । ସେ କହିଲେ ଯେ ବିକିରଣର ଶକ୍ତି ନିରବଚ୍ଛିନ୍ନ ବୋଲି 
ଜଣାପଡୁଥିଲେ ମଧ୍ଯ ଏହା ପ୍ରକୃତରେ ଅସୁମାରୀ କ୍ଷୁଦ୍ରକ୍ଷୁଦ୍ର ଶକ୍ତି ପେଟିକାର ସ୍ରୋତ । ପ୍ରତି 
ଶକ୍ତି ପେଟିକାକୁ ଶ୍ତିର କ୍ାଣ୍ଟମ ବୋଲି କୁହାଯାଏ ! ପ୍ଲାଙ୍କଙ୍କର ଏହି କଳ୍ପନା ହିଁ କ୍ଲାଣ୍ଟମ 
ଗତି ତତ୍ତ୍ତର ମୂଳଦୁଆ ପକାଇଲା | ଆଶ୍ଚର୍ଯ୍ୟଜନକ ଭାବରେ ବିଜିରଣ ଶକ୍ତିର ଏହି ଚିତ୍ରକୁ 
ଆଧାର କରି ପ୍ଲାଙ୍କ କୃଷ୍ଣବସ୍ତୁ ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ ସମସ୍ତ ପରୀକ୍ଷା ଭିତ୍ତିକ ଫଳାଫଳକୁ ବୁଝଇବାକୁ 
ସମର୍ଥ ହେଲେ । 


କ୍ଲାଣ୍ଟମ ଗତିତତ୍ତ୍ବର ସମ୍ପୂର୍ଣ ଗାଣିତିକ ଚେହେରା ସାମନାକୁ ଆସିବାକୁ ଅବଶ୍ୟ 
ପଚିଶ ବର୍ଷ ଲାଗିଲା । କିନ୍ତୁ ଯେତେବେଳେ ଏହା ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ହେଲା; ଏହାର ଅନ୍ତର୍ନିହିତ 
ନୂଆନୂଆ ତତ୍ତ୍ବ ସବୁ ଭୌତିକ ଜଗତର ମୌଳିକ ବୁଝାମଣାରେ ବୈପ୍ଲବିକ ପରିବର୍ଭନ 
ଆଣିଲା ! ମୋଟାମୋଟି ଭାବରେ କହିଲେ କ୍ଟାଣ୍ଟମ ଗତିତତ୍ତ୍ର ପରମାଣୁ ବା ତାଠାରୁ କ୍ଷୁଦ୍ରତର 
କଣିକା ଗୁଡିକର ଗଣିତତର୍ଵ ଭାବରେ ପ୍ରତିଷ୍ଠିତ ହେଲା । 
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୯ 


ମଜାର କଥା ହେଉଛି ପୂର୍ବୋକ୍ତ ପଚିଶ ବର୍ଷ ମଧ୍ୟରେ ଲେଖାହୋଇଥବା କ୍ଲାଣ୍ଟମ 
ଗଣିତତର୍ତ୍ବର ମୁଖ୍ୟ ସମୀକରଣ ଗୁଡିକରେ ଗାଣିତିକ ସରଳତା ସହିତ ଗୁଢ଼ ତାର୍ଵିକ ସୌନ୍ଦର୍ଯ୍ୟ 
ନିହିତ । ପ୍ରଥମେ ପ୍ଲାଙ୍କଙ୍କ ସମୀକରଣ କଥା ଧରାଯାଉ । ଏହିଟି ହେଲା 


ଏଠି £ ହେଉଛି ବିକିରଣର ଶକ୍ତି, ।। ବିକିରଣର ଆବୃଭି, ଗୋଟିଏ ପୂର୍ଣ 
ସଂଖ୍ୟା ଓ / ଏକ ସ୍ପିରାଙ୍କ | ପ୍ଲାଙ୍କଙ୍କ ନାଁ ଅନୁସାରେ £ ପ୍ାଙ୍କସ୍ଥିରାଙ୍କ ଭାବରେ ବର୍ଭମାନ 
ପରିଚିତ | ଏହି ସମୀକରଣ ଅନୁସାରେ ବିକିରଣ ଶକ୍ତି ମଧ ଗୁଣଫଳର ପୂର୍ଣ୍ଣ ଗୁଣିତକ ! 
/v ଗୁଣଫଳ ୪ ଆବୃରି ବିଶିଷ୍ଠ ବିକିରଣର ସର୍ବନିମ୍ନ ଶକ୍ତି ପେଟିକା ବା କ୍ଟାଣ୍ଟମ | ଏହି /୪ 
ର ମୂଲ୍ୟ ଖୁବ୍‌ କମ୍‌ ହୋଇଥୁବାରୁ ବିକିରଣ ଶକ୍ତିର ଅସଂଖ୍ୟ କ୍ବାଣ୍ଟମରେ ବିଭକ୍ତିକରଣ 
ପରୀକ୍ଷା ଦ୍ଵାରା ନିର୍ବାରଣ କରିବା ପ୍ରଥମେ ପ୍ରଥମେ ସମ୍ଭବ ନଥିଲା ଯାହାକି କେବଳ ଆଧୁନିକ 
ଯନ୍ତ୍ରପାତି ଦ୍ଵାରା ହିଁ ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣ କରିବା ସମ୍ଭବ ହେଉଛି । ଏହି ସମୀକରଣ ବିଜ୍ଞାନ 
ଜଗତରେ ଏକ ନୂତନ ଚିନ୍ତାଧାରାର ସୂତ୍ରପାତ କଲା । 

ପ୍ଲାଙ୍କ ତାଙ୍କର ଏହି ନୂତନ ସମୀକରଣ ପାଇଁ ୧୯୧୮ ମସିହାରେ ନୋବେଲ 
ପୁରସ୍ଟାର ଦ୍ଵାରା ସମ୍ମାନିତ ହୋଇଥୁଲେ । ପ୍ନାଙ୍କଙ୍କ ଛୋଟ ସମୀକରଣଟି ଉଭୟ ସରଳ ଓ 
ସୁନ୍ଦର | ନୁହେଁ କି ? 


କୃଷ୍ଣବସ୍ତୁ - Blackbody; ବିଜିରଣର ଆବୃଭି - Frequency of radiation 
ବିକିରଣ - Radiation; କ୍ାଣ୍ଟମଗତିତତ୍‌ - Quantum mechanics 
ତରଙ୍ଗଦୈଘ୍ୟ - Wavelength; ସ୍ପିରଚିତ୍ର ¬ graph 
ଶର୍ତିପେଟିକା “quantum of energy; ନିରବଛିନନ - continous 
ପ୍ଲାଙ୍କ ସ୍ପିରାଙ୍କ - Planck’s constant 

000 
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Albert Einstein 
(1879-1955) 


“The most beautiful thing we can experience is the 
mysterious. He to whom this emotions is a stranger, who 
can no longer wonder and stand rapt in awe, is as good as 
dead : his eyes are closed.” EINSTEIN 
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୧୧ 


ଆଲବର୍ଚଟ ଆଇନଙକଷ୍ଟାଇନ୍‌ 


୧୮୭୯ ମସିହା ମାର୍ଚ୍ଚ ୧୪ ତାରିଖରେ ଜର୍ମାନୀର ଉଲମ୍‌ ସହରରେ ଆଲବର୍ଟ 
ଆଇନଷ୍ଟାଇନଙ୍କ ଜନ୍ମ । ଆଇନଷ୍ଟାଇନଙ୍କୁ ବର୍ଷେ ହେଲାବେଳକୁ ତାଙ୍କ ବାପା, ମା 
ମ୍ୟୁନିକ୍‌ ଚାଲିଗଲେ । ଆଇନଷ୍ଟାଇନ୍‌ଙ୍କ ହାଇସ୍କୁଲ ଶିକ୍ଷା ସମାପ୍ତ ହୁଏ ସୁଇଜରଲାଣ୍ଡର 
ଆରାଉସ୍ପିତ ଜିମ୍ନାସିୟମରେ । ତାପରେ ସେ ଶିକ୍ଷାଲାଭ କଲେ ଜୁରିଚର ପ୍ରତିଷ୍ଠିତ 
ଆଇଡ଼େନୋଶିସେ ଟେକନିସେ ହୋକସୁଲେରେ । ପରେ ପରେ ୧୯୦୨ ମସିହାରୁ 
୧୯୦୯ ମସିହା ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ବର୍ଣ୍ଣ ସହରର ପାଟେଣ୍ଟ ଅଫିସ୍‌ରେ ଟେକ୍ନିକାଲ ଏକ୍ସପର୍ଟ 
ଭାବରେ କାମକଲେ । ଏହି ବର୍ଷଗୁଡ଼ିକ ହିଁ ଥଲା ତାଙ୍କ ଜୀବନର ସବୁଠାରୁ ଅଧକ 
ଆନନ୍ଦର ଦିନ । ଏହି ସମୟ ଅବଧୂ ମଧ୍ଯରେ ସେ ମିଲେଭା ମାରିକ୍‌ଙ୍କୁ ବିବାହ କଲେ, 
ହାନସ୍‌ ଓ ଏଡ଼ୱାଡ଼ ଦୁଇପୁଅ ଜନ୍ମ ହେଲେ ଏବଂ ତିନୋଟି ଯୁଗାନ୍ତକାରୀ ଗବେଷଣାମବକ 
ପଦାର୍ଥବିଜ୍ଞାନ ପ୍ରବନ୍ଧ ସୃଷ୍ିକଲେ । ଗୋଟିଏ ପ୍ରବନ୍ଧରେ ଆପେକ୍ଷିକ ତତ୍ତ୍ଵ ସୃଷ୍ଟିକରି 
ଭୌତିକ ଜଗତ ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ ବୈଜ୍ଞାନିକ ଚିନ୍ତାଧାରାରେ ଏକ ବିପ୍ଳବର ସୂତ୍ରପାତ କଲେ । 
ଦ୍ଵିତୀୟ ପ୍ରବନ୍ଧଟି ଥଲା ବ୍ରାଓନିଆନ ଗତି ଉପରେ ଓ ତୃତୀୟଟି ଆଲୋକ-ବୈଦ୍ୟୁତିକ 
ପ୍ରଭାବ ଉପରେ । ତିନୋଟିଯାକ ପ୍ରବନ୍ଧ ଲେଖାହୋଇଥଲା ଗୋଟିଏ ବର୍ଷ ୧୯୦୫ 
ମସିହାରେ । 

ପରେ ପରେ ସେ ଜୁରିଚ୍‌, ପ୍ରେଗ୍‌ ଓ ବିନ ବିଶ୍ଵବିଦ୍ୟାଳୟ ଗୁଡ଼ିକରେ ପ୍ରଫେସର 
ଭାବରେ ଅଧ୍ଶ୍ଠିତ ହେଲେ । ବଲିନ ବିଶ୍ବବିଦ୍ୟାଳୟରେ ଥିବାବେଳେ ସେ ତାଙ୍କର 
ବିଖ୍ୟାତ ସାଧାରଣ ଆପେକ୍ଷିକ ତତ୍ତ ସୃଷ୍ଟି କରିଥିଲେ ! ଏହାହିଁ ତାଙ୍କୁ ପୃଥରବୀର ଜଣେ 
ସର୍ବକାଳୀନ ଶ୍ରେଷ୍ଠ ବୈଜ୍ଞାନିକ ଭାବରେ ପ୍ରତିଷ୍ତିତ କଲା ! 

ହିଟ୍‌ଲର୍‌ଙ୍କ ନାଜି ଶାସନକୁ ବିରୋଧ କରି ସେ ଆମେରିକାର ନାଗରିକତ୍ଵ 
ଗ୍ରହଣକଲେ । ଆମେରିକାର ବିଖ୍ୟାତ ପ୍ରିନ୍‌ସଟନ୍‌ ବିଶ୍ଵବିଦ୍ୟାଳୟରେ ପ୍ରଫେସର ଭାବରେ 
ଯୋଗ ଦେଲେ ୧୯୩୨ ମସିହାରେ । ୧୯୫ ୨ ମସିହାରେ କାଇମ ୱାଇଜମାନଙ୍କ 
ମୃତ୍ୟୁପରେ ତାଙ୍କୁ ଇସ୍‌ରାଏଲର ରାଷ୍ଟ୍ରପତି ପଦ ଯଚା ଯାଇଥଲା | ତାହାକୁ ସେ ନମ୍ରତାର 
ସହ ପ୍ରତ୍ୟାଖ୍ୟାନ କରିଥଲେ | 

୧୯ ୫୫ ମସିହା ଏପିଲ୍‌ ୧୮ ତାରିଖ ଦିନ ପ୍ରିନସ୍‌ଟନ୍‌ଠାରେ ବିସ୍ବୟ ପ୍ରତିଭା 
ଆଇନକଷ୍ଟାଇନଙ୍କର ମୃତ୍ୟୁ ହେଲା | 

@ 
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ଆଲୋକୀୟ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ପ୍ରଭାବ ଓ ଆଇନଷ୍ଟାଇନ 


ଗତଥର ଆମେ ପ୍ଲାଙ୍କଙ୍କ ଫର୍ମୁଲା £ = ୪ କଥା ଆଲୋଚନା କରିଥଲେ ! 
ସେହି ଫର୍ମୁଲାରୁ ହିଁ କାଣ୍ଟମ - ଗତିତର୍ତ ଜନ୍ମ ହୋଇଥଲା | ପ୍ଲାଙ୍କଙ୍କୁ ଛାଡିଦେଲେ ପ୍ଲାଙ୍କ 
ଫର୍ମୁଲାର ସଫଳ ବ୍ୟବହାର କରିବାରେ ପ୍ରଥମ ବ୍ୟକ୍ତି ହେଉଛନ୍ତି ଆଇନଷ୍ଟାଇନ ¦ ସେ 
ଏହି ଫର୍ମୁଲା ବ୍ୟବହାର କରି ଆଲୋକୀୟ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ପ୍ରଭାବର ସଠିକ୍‌ ବିଶ୍ଲେଷଣ 
କରିପାରିଥିଲେ | 

ଆଲୋକୀୟ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ପ୍ରଭାବ ଲେନାର୍ଡ ଓ ଅନ୍ୟମାନଙ୍କ ଦ୍ଵାରା ୧୯ ୦୦ ମସିହାରେ 
ଆବିଶ୍ଵତ ହୋଇଥଲା | ନାମ ଅନୁସାରେ ଏହି ପ୍ରଭାବ ଗୋଟିଏ ଧାତବ ପ୍ଲେଟ ବା ପାତିଆ 
ଉପରେ ଶକ୍ତି ସମ୍ପନ୍ନ ଆଲୋକ ରଶ୍ମି ପଡିବା ଫଳରେ ଇଲେକଟ୍ରନ ନିର୍ଟମ୍ବନ ଦ୍ଵାରା ସୃଷ୍ଟି 
ହେଉଥିବା ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ସ୍ରୋତକୁ ହିଁ ବୁଝାଏ । ଏହି ପ୍ରକ୍ରିୟାର କେତୋଟି ସ୍ଵଭାବ ହେଲା; 

୧. ଆଲୋକ ରଶ୍ମି ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦଷ୍ ଶକ୍ତି ଠାରୁ ଅଧ୍ୟକ ଶକ୍ତି ସମ୍ପନ୍ନ ହେଲେ ହିଁ ଏହି 
ପ୍ରକ୍ରିୟା ଆରମ୍ଭ ହୁଏ । ଥରେ ଏହି ପ୍ରକ୍ରିୟା ଆରମ୍ଭ ହେଲେ, ଧାତବ ପେଟରୁ 
ଇଲେକଟ୍ରନ ନିର୍ଟମନ ଆଲୋକ ରଶ୍ମି ପଡିବା ମାତ୍ରେ ତତ୍କ୍ଷଣାତ୍‌ ହୋଇଥାଏ | 
୨. ଧାତବ ପ୍ଲେଟରୁ ବାହାରୁଥିବା ଇଲେକଟ୍ରନ ଗୁଡିକର ଗତିଜ ଶକ୍ତି ପଡ଼ୁଥିବା 

ଆଲୋକରଷ୍ପିର ତୀବ୍ରତା ବଦଳରେ ଆବୃରି ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ । ଅନ୍ୟ 

ପକ୍ଷରେ ଇଲେକଟ୍ରନ ଗୁଡିକର ସଂଖ୍ଯା ବା ବିଦ୍ୟୁତସ୍ରୋତର ତୀବ୍ରତା 

ଆଲୋକରଶ୍ମିର ତୀବ୍ରତା ଉପରେ ହିଁ ନିର୍ଭର କରେ । 

ଆଲୋକୀାୟ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ପ୍ରଭାବର ଉପରୋକ୍ତ ଗୁଣଗୁଡିକ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନର ପ୍ରତିଷ୍ଠିତ 
ପୁରୁଣା ନିୟମ ମାଧ୍ୟମରେ ବୁଝିବା ସମ୍ଭବପର ହେଲା ନାହିଁ । ଉଦାହରଣ ସ୍ଵରୂପ ଆଲୋକ 
ବିଷୟରେ ଆଗରୁ ଥବା ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ¬ ଚୂମ୍ମକୀୟ ଧାରଣା ଅନୁସାରେ ଧାତବ ପ୍ଲେଟ୍‌ ଉପରେ 
ଆଲୋକ ରଖ୍ଲି ପଡିବାର କିଛି ସମୟ ପରେ ହିଁ ଇଲେକଟ୍ରନ ନିର୍ଗତ ହେବେ | ଏହି ସମୟ 
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ସ୍ଥଳ ବିଶେଷରେ କିଛି ସେକେଣ୍ଡ, କିଛି ମିନିଟ୍‌ ବା ଏପରିକି କିଛି ଘଣ୍ଟା ମଧ୍ୟ ହୋଇପାରେ | 
କିନ୍ତୁ ପ୍ରକୃତରେ ପରୀକ୍ଷାରୁ ଦେଖାଗଲା ଯେ ଆଲୋକ ରଶ୍ମି ପଡିବା ମାତ୍ରେ ହିଁ ଇଲେକଟ୍ରନ 
ନିର୍ଟତ ହୁଅନ୍ତି । ଦ୍ଵିତୀୟତଃ ନିର୍ଟତ ଇଲେକଟ୍ରନ ଗୁଡିକର ଗତିଜଶକ୍ତି ପଡୁଥବା ଆଲୋକର 
ତୀବ୍ରତା ଉପରେ ନିର୍ଭର ନ କରି ଆବୃଭି ଉପରେ ନିର୍ଭର କରିବା ମଧ୍ୟ ଥଲା ଆଉ ଏକ 
ରହସ୍ୟ ¦ 

ଆଇନଷ୍ଟାଇନ କିନ୍ତୁ ଖୁବଶୀଘ୍ର ଧରିପାରିଥିଲେ ଯେ ପ୍ଲାଙ୍କଙ୍କ କ୍ଟାଣ୍ଟମ୍‌ ଫର୍ମୁଲା 
ବ୍ୟବହାର କଲେ ଆଲୋକୀୟ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ପ୍ରଭାବର ସମସ୍ତ ସ୍ବାଭାବିକ ଗୁଣ ସହଜରେ 
ବୁଝିହେବ | ତେଣୁ ସେ କହିଲେ ଯେ କେବଳ କୃଷ୍ଣବସ୍ତୁର ବିକିରଣ ନୁହେଁ ବରଂ ପ୍ରତ୍ୟେକ 
ଅବସ୍ଥାରେ ଆଲୋକ ରଷଶ୍ମିର ଶକ୍ତି ଅସଂଖ୍ୟ ୪ ଶକ୍ତି ଏକକର ସମାହାର । /୪ ଶଣ୍ଡି 
ସମ୍ପନ୍ନ ଏକକକୁ ସେହି ରଶ୍ମିର ଫୋଟନ୍‌ କୁନ୍ଦାଯାଏ | ଫୋଟନର ଶକ୍ତି ଆଲୋକର ଆବୃରି 
ବା ୪ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ । ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଶକ୍ତି ଠାରୁ ଅଧ୍ବକ ଶକ୍ତି ସମ୍ପନ୍ନ ଫୋଟନଟିଏ 
ଧାତବ ପ୍ଲେଟ୍‌ ଉପରେ ପଡିଲେ ସେଥୁରୁ ଇଲେକଟ୍ରନ ବାହାରେ ! ଫୋଟନ୍‌ ଶକ୍ତିର ଏକ 
ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ଅଂଶ ଇଲେକଟ୍ରନକୁ ପ୍ଲେଟରୁ ବାହାର କରିବାକୁ ଖର୍ଚ୍ଚ ହୁଏ ଓ ଅବଶିଷ୍ଟ ଶକ୍ତି 
ଇଲେକଟ୍ରନର ଗତିଜ ଶକ୍ତିରେ ରୂପାନ୍ତରିତ ହୁଏ ! ଏହି ପ୍ରକାର ବ୍ୟାଖ୍ୟା ଦ୍ଵାରା ଆଇନ୍ଟାଇନ୍‌ 
ତାଙ୍କର ଆଲୋକୀୟ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ ପ୍ରସିଦ୍ଧ ସମୀକରଣଟି ଲେଖୁଲେ । ସେହିଟି ହେଲା : 


K  =hv-¢ 


nav 


ଏଥରେ × „„„ ହେଉଛି ନିର୍ଗତ ଇଲେକଟ୍ରନର ସର୍ବାଧଵକ ଗତିଜ ଶକ୍ତି, 1! ଆଲୋକରେ 
ଥିବା ପ୍ରତି ଫୋଟନର ଶକ୍ତି ଓ $, ହେଉଛି ଇଲେକଟ୍ରନକୁ ଧାତବ ପ୍ଲେଟରୁ ବାହାର 
କରିବା ପାଇଁ ଖର୍ଚ୍ଚ ହେଉଥୁବା ସର୍ବନିମ୍ନ ଶଚ୍ତି । ପ୍ରତି ଫୋଟନର ଶକ୍ତି ଯଦି $ ଠାରୁ କମ୍‌ 
ହେବ ତେବେ ପେଟରୁ ଇଲେକଟ୍ରନ ନିର୍ଗତ ହେବ ନାହିଁ । $କୁ ଧାତବ ପଦାର୍ଥର work 
function କୁହାଯାଏ | ଏହାର ମୁଲ୍ୟ ବିଭିନ୍ନ ଧାତବ ପଦାର୍ଥ ପାଇଁ ଭିନ୍ନ ଭିନ୍ନ ହୋଇଥାଏ । 
ଉପରୋକ୍ତ ସମୀକରଣରୁ ଏକଥା ସ୍ତଷ୍ଟଯେ ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ର ଗତିଜଶକ୍ତି ଆଲୋକର ଆବୃରି 
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୧୪ 


ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ ଓ ଆଲୋକ ବା ଫୋଟନ ଧାତବ ପ୍ଲେଟ୍‌ରେ ପଡିବା ମାତ୍ରେ 
ପ୍ଲେଟରୁ ଇଲେକଟ୍ରନ ବାହାରିବେ । ପ୍ରତି ଫୋଟନ୍‌ ଗୋଟିଏ ଗୋଟିଏ ଇଲେକଟ୍ରନ 
ନିର୍ଗମନର କାରଣ ହୋଇଥିବାରୁ ଆଲୋକର ତୀବ୍ରତା ବା ଫୋଟନ୍‌ ସଂଖା ବଢିଲେ ନିର୍ଗତ 
ହେଉଥିବା ଇଲେକଟ୍ରନ ସଂଖ୍ୟା ବଢିବ ଅର୍ଥାତ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ସ୍ରୋତର ତୀବ୍ରତା ମଧ୍ଯ ବଢ଼ିବ । 
ଆଇନଷ୍ଟାଇନଙ୍କର ଏହି ଅବଦାନ ପାଇଁ ତାଙ୍କୁ ୧୯ ୨୧ ମସିହାର ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 
ନୋବେଲ ପୁରଷ୍କାରରେ ଭୂଷିତ କରାଯାଇଥୁଲା ! 
ଆଇନଷ୍ଟାଇନଙ୍କ ଆଲୋକୀୟ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ପ୍ରଭାବ ସମୀକରଣଟି ଉତ୍ତୟ ସରଳ ଓ 


ସୁନ୍ଦର ନୁହେଁ କି ? 


ଆଲୋକୀୟ ବିଦ୍ୟୁତ ପ୍ରଭାବ - photo electric effect 
ତୀବ୍ରତା - Intensity ଆବୃଭି - Frequency 
ଗତିଜ ଶକ୍ତି ¬ kinetic energy ଫୋଟନ - photon 


000 
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Niels Henrik David Bohr 
(1885-1962) 


“A shallow truth is a statement whose opposite is false; a 
deep truth is a statement whose opposite is also a deep 
truth.” 


-NIELS BOHR 
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୧୬ 
ନିଲ୍ସ ହେନରିକ୍‌ ଡ଼ାଭିଡ୍‌ ବୋହର 


ନିଲ୍ସ ବୋହରଙ୍କ ଜନ୍ଧ୍‌ ଡେନ୍‌ମାର୍କର କୋପେନହାଗେନ୍‌ ସହରରେ ୧୮୮୫ 
ମସିହା ଅକ୍ଟୋବର ୭ ତାରିଖ ଦିନ । ନିଲସ୍‌ ବୋହର ମାଟ୍ରିକ୍ୟୁଲେସନ ପରୀକ୍ଷା 
ପାଶ୍‌ କଲେ କୋପେନହାଗେନ ବିଶ୍ବବିଦ୍ୟାଳୟରୁ ୧୯୦୩ ମସିହାରେ । ସେ 
ଏମ୍‌.ଏସ୍‌.ସି. ଡ଼ିଗ୍ରୀ କଲେ ୧୯୦୯ ରେ ଓ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନରେ ଡ଼କ୍ରେଟ୍‌ ଲାଭ 
କଲେ ୧୯ ୧୧ ମସିହାରେ | ପରେ ପରେ ସେ ଇଂଲଣ୍ଡର ବିଖ୍ୟାତ କ୍ୟାଭେଣ୍ଡିସ 
ଗବେଷଣାଗାରରେ ସାର୍‌ ଜୋସେଫ୍‌ ଜନ ଥମ୍ସନ ଓ ମାଞ୍ଚେଷ୍ଟର ବିଶ୍ବବିଦ୍ୟାଳୟରେ 
ଏରନେଷ୍ଟ ରଦରଫୋର୍ଡ଼ଙ୍କ ଭଳି ସୁବିଖ୍ୟାତ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନୀଙ୍କ ସହ ଗବେଷଣା କଲେ | 


କୋପେନ୍ହାଗେନ ବିଶ୍ବବିଦ୍ୟାଳୟରେ ୧୯ ୧୩ରୁ ୧୯୧୨ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ବର୍ଷେ ଓ 
୧୯୧୪ ରୁ ୧୯୧୬ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ଭିକ୍ଟରୀ ବିଶ୍ବବିଦ୍ୟାଳୟରେ ଶିକ୍ଷକତା କରିବା ପରେ 
କୋପେନହାଗେନ୍‌ ବିଶ୍ବବିଦ୍ୟାଳୟରେ ପ୍ରଫେସର୍‌ ପଦବୀରେ ଯୋଗ ଦେଲେ ୧୯୧୬ 
ମସିହାରେ । ପରେ ସେ ତାଙ୍କ ପାଇଁ କୋପେନହାଗେନଠାରେ ସୃଷ୍ଟି କରାଯାଇଥିବା 
ତାର୍ଵିକ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ ପ୍ରତିଷ୍ଠାନର ଡ଼ାଇରେକ୍ଟର ଭାବରେ ଅଧୁଶଷ୍ଠିତ ହେଲେ ୧୯ ୨୦ 
ମସିହାରେ । ମୂତ୍ଯୁପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ସେ ସେହି ପଦବୀରେ ରହିଥିଲେ । ବର୍ଭମାନ ସେ ପ୍ରତିଷ୍ଠାନ 
ନିଲସ୍‌ ବୋହର ପ୍ରତିଷ୍ଠାନ ଭାବରେ ବିଖ୍ଯାତ । 


ସେ ମାର୍ଗାରେଥେ ନୋର୍‌ଲୁଣ୍ଡଙ୍କୁ ବିବାହ କରିଥିଲେ । ଉଭୟଙ୍କର ଛଅଜଣ ପୁତ୍ର 
ସନ୍ତାନ ଥୁଲେ | ତାଙ୍କର ଜଣେ ପୁତ୍ର ଆଗା ବୋହର ୧୯୭୫ ମସିହାରେ ପଦାର୍ଥ 
ବିଜ୍ଞାନରେ ନୋବେଲ ପୁରସ୍ଟାର ଲାଭ କରିଥିଲେ । 


ନିଲ୍‌୍ସ ବୋହର କ୍ଟାଣ୍ଟମ ତତ୍ତ୍ତର ବ୍ୟାଖ୍ୟାନ ଭିତରେ ପରିପୂରକ ନିୟମ 
(Complimentarity Principle)କୁ ଯୋଡ଼ିଥୂଲେ ! ଦାର୍ଶନିନ ସଫୋକ୍ତିସଙ୍କ 


“ ଆଣ୍ଟଜୋନ୍‌” ଦର୍ଶନରୁ ସେ ଏଥପାଇଁ ପ୍ରେରଣା ପାଇଥଲେ | ଏହି ଦର୍ଶନରେ ଯେପରି 
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୧୭ 


ସାମାଜିକ କର୍ଭବ୍ଯ ଓ ପାରିବାରିକ ଦାୟିତ୍ଵ ଦୁହିଁଙ୍କୁ ପରସ୍ପରର ପରିପୂରକ ଭାବରେ 
ଚିତ୍ରଣ କରାଯାଇଛି ଠିକ୍‌ ସେହିପରି ଭୌତିକ ଜଗତରେ ବିରାଟ ଓ ସୃକ୍ଷ୍ମାତିସୂକ୍ଷ 
କ୍ଷେତ୍ରଗୁଡ଼ିକର ନିୟମ ପରସ୍ପରର ପରିପୂରକ ମତ୍ର । ଏହାହିଁ ଅଣୁମାନଙ୍କ କ୍ଷେତ୍ରରେ 
ପ୍ରଯୁଜ୍ୟ କ୍ଵାଣ୍ଟମ ତର୍ଵର ମୂଳକଥା । 


ଆଧୁନିକ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନର ଅନ୍ୟତମ ନିର୍ମାତା ଓ କ୍ଵାଣ୍ଟମ ତର୍ଵର ପ୍ରମୁଖ 
ଭାଷ୍ୟକାର ନିଲ୍ସ ବୋହର ୧୯ ୬ ୨ ମସିହା ନଭେମ୍ବର ୧୮ ତାରିଖ ଦିନ ମୃତ୍ୟୁବରଣ 
କରିଥୁଲେ ! 
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୧୮ 


ପରମାଣୁ ଓ ବୋହର୍‌ 


ଗତ ଦୂଇଟି ଆଲୋଚନାରେ ଆମେ ଦେଖୁୂଲେ ଯେ କୃଷ୍ଣ ବସ୍ତୁର ବିକିରଣ ଓ 
ଆଲୋକୀୟ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ପ୍ରଭାବର ସଠିକ୍‌ ବିଶ୍ଳେଷଣ ପ୍ଲାଙ୍କ ଓ ଆଇନଷ୍ଟାଇନଙ୍କ ଦ୍ଵାରା 
ହୋଇପାରିଲା । ଆଲୋକ ଶକ୍ତିର କ୍ଲାଣ୍ଟମ୍‌ ତତ୍ତକୁ ଆଧାର କରି ଉପରୋକ୍ତ କ୍ଷେତ୍ରରେ 
ସନ୍ତୋଷଜନକ ସମାଧାନ ମିଳିଲା ସତ କିନ୍ତୁ ବିଷମ ପରିସ୍ଥିତି ଉପୁଜିଲା, ଗାଇଗର, 
ମାର୍ସତେନଙ୍କ ୧୯ ୦୯ ମସିହାର ପରୀକ୍ଷାର ଫଳାଫଳକୁ ନେଇ । ଏହି ପରୀକ୍ଷାଫଳକୁ 
ଭିଭ୍ତିକରି ରଦରଫୋର୍ଡ ୧୯ ୧୧ରେ କହିଲେ ଯେ ଅବିଭାଜ୍ୟ ବିଚାର କରାଯାଉଥିବା 
ପରମାଣୁ ପ୍ରକୃତରେ ଅବିଭାଜ୍ୟ ନୁହେଁ । ଏହାର ମଧ୍ଯ ଗୋଟିଏ ଗଠନ ପ୍ରଣାଳୀ ଅଛି । 
ଏହାର ମଝିରେ ଗୋଟିଏ ନିଦା ପଦାର୍ଥ ଅଛି କୋଳି ଦିତରେ ମଞ୍ଜିଟିଏ ଥଲା ଭଳି । ଏହି 
ନିଦା ପଦାର୍ଥ ପରମାଣୁର ସମସ୍ତ ଓଜନ ହିଁ ବହନ କରିଥାଏ ! ଏହା ମଧ୍ଯ ଯୁକ୍ତାମବକ ଚାର୍ଚଚ 
ବିଶିଷ୍ଠ | ପରମାଣୁର ଏହି ନିଦା ଅଂଶଟିକୁ ନ୍ୟୁକ୍ତିୟସ ବା ନାଭିକେନ୍ଦ୍ର କୁହାଯାଏ । ପରମାଣୁ 
ଭିତରେ ନାଭିକେନ୍ଦ୍ର ଚାରିପଟେ କେତେକ ଇଲେକଟ୍ରନ ଘୁରି ବୁଲୁଛନ୍ତି । 

ପରମାଣୁ ଭିତରେ ନାଭିକେନ୍ଦ୍ର ଓ ଇଲେକଟ୍ରନକୁ ନେଇ ଛୋଟିଆ “ସୌର 
ଜଗତ” ଟିଏ ରହିଛି । ଇଲେକଟୁନ ଗୁଡିକର ସଂଖ୍ୟା ଏପରି ନିର୍ବାରିତ ଯେ ଏମାନଙ୍କର 
ସମ୍ମିଳିତ ବିଯୁକ୍ତାମଵକ ବୈଦ୍ୟୁତିକ ଚାର୍ଜ ନାଭିକେନ୍ଦ୍ରର ଯୁକ୍ତ ଚାର୍ଜ ସହ ସମାନ | ଉଭୟ 
ମିଶି ପରମାଣୁକୁ ଚାର୍ଜ ବିହୀନ କରିଥାନ୍ତି | ଉଦଜାନ୍‌ ଠାରୁ ୟୁରାନିୟମ ଯାଏ ଯେଉଁ ୯ ୨ 
ପ୍ରକାରର ମୌଳିକ ବସ୍ତୁର ଅଲଗାଅଲଗା ପରମାଣୁ ଆମେ ଦେଖୁ ସେ ଗୁଡିକ ଭିତରେ 
ଘୁରି ବୁଲୁଥିବା ଇଲେକଟୁନ ସଂଖ୍ୟା ହିଁ ଅଲଗା ଅଲଗା ! 

ତେବେ ସମସ୍ୟାଟି କଣ ? ସମସ୍ୟାଟି ହେଲା ଆମେ ଆଗରୁ ଜାଣିଛୁଯେ ବିପରୀତ 
ଧର୍ମୀ ଚାର୍ଜ ପରସ୍ପରକୁ ଆକର୍ଷଣ କରନ୍ତି । ତେଣୁ ବିଯୁକ୍ତାମଵକ ତାର୍ଜ୍ଚ ଧାରୀ ଇଲେକଟ୍ରନ ଓ 
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ଗଲୂଳ ଡୁ ସୁଭ ୧୯ 
ଯୁକ୍ତ ଚାର୍ଜ ବିଶିଷ୍ଠ ନାଭିକେନ୍ଦ୍ର ପରସ୍ପରକୁ ଆକର୍ଷଣ କରିବା କଥା ! ଆକର୍ଷଣ ଦ୍ଵାରା 
ଇଲେକଟ୍ରନର ବେଗ ତୃରାନ୍ତିତ ହୋଇ ବିକିରଣ ଦ୍ଵାରା ଶକ୍ତି ହରାଇବ |! ଫଳରେ ହାଲୁକା 
ଇଲେକଟ୍ରନ ଗୁଡିକ ଧୀରେଧୀରେ ଶକ୍ତି ହରାଇ ଓଜନିଆ ନାଭିକେନ୍ଦ୍ର ଆଡକୁ ଆକର୍ଷିତ 
ହୋଇ ଆସି ନାଭିକେନ୍ଦ୍ର ସହ ମିଶିଯିବା କଥା | ଯଦି ତାହା ହୁଏ ତେବେ ପରମାଣୁର 
ସ୍ଥାୟୀତ୍‌ ବେଶୀ ସମୟ ଧରି ରହିବ ନାହିଁ । ଆଉ ଯଦି ପରମାଣୁର ସ୍ଥାୟୀତଵ ନଷ୍ଟ ହୋଇଯାଏ 
କୌଣସି ପଦାର୍ଥର ସ୍ଥାୟୀତ୍ଵ ରହିବା କଥା ନୁହେଁ | କିନ୍ତୁ ସେପରିତ ହେଉ ନାହିଁ । ଆମେ ଓ 
ଆମ ବାରିପଟେ ଦୃଶ୍ୟମାନ ଜଗତଟି ତ ଅଛି | ତେଣୁ ପ୍ରଶ୍ନ ହେଲା ପରମାଣୁର ସ୍ଥାୟୀତ୍ଵ 
ବଜାୟ ରହୁଛି କିପରି ? 

ଏଇଠି ନିଲସ ବୋହର ତାଙ୍କ ସୃଜନୀ ଶକ୍ତିର ଚମକ୍କାରିତା ଦେଖାଇଲେ । 
୧୯ ୧୩ ମସିହାରେ ସେ କହିଲେ ଯେ ଇଲେକଟ୍ରନ ନିଜ ଇଚ୍ଛାମୁତାବକ ନାଭିକେନ୍ଦ୍ର 
ଚାରିପଟେ ଯେ କୌଣସି ଦୂରତାରେ ସବୁପ୍ରକାର କକ୍ଷରେ ଘୁରି ପାରିବ ନାହିଁ । ଲଲେଚଟ୍ରନ 
6ଳେବଳ ସନି ଚା ଗୁଜିଚରେ ଯୁଚିପ/ାଣିବ ଯେଜଥିରେ 6/ହ/ର 6କ/ଣାୟ 
ସଂବେ୭ (2) ଥୁର୍ଡ ସଂଖ ଗୁଣିଚଳ ଜବ ଅର୍ଥାତ 


L = — n= 1. 2, 3; 


ଏହା ପ୍ଲାଙ୍କଙ୍କ ଶର୍ତିର କ୍ଲାଣ୍ଟମ ତନ୍ତ ପରି କୋଣୀୟ ସଂବେଗ ପାଇଁ ଏକ କ୍ଵାଣ୍ଡମ ତତ୍ତ । 
/\ ଶକ୍ତିର ନ୍ୟୁନତମ ଏକକ ହେଲା ଭଳି ତ କୋଣୀୟ ସଂବେଗର ନ୍ୟୁନତମ ଏକକ । 
ବୋହର ମଧ୍ଯ କହିଲେ ଯେ ଇଲେକଟ୍ରନ ଗୋଟିଏ କକ୍ଷରେ ରହିବା ବେଳେ ଏହାର ବେଗ 
ତୃଵରାନ୍ିତ ହେଲେ ମଧ୍ଯ ଶକ୍ତିର ବିକିରଣ ଘଟିବ ନାହିଁ । ଏହା ପୁରୁଣା ବିଦ୍ୟୁତ୍ଚୂମ୍ଭକୀୟ 
ତର୍ଵର ବିରୁଦ୍ଧାଚରଣ କଲେ ମଧ୍ଯ ଠିକ୍‌ । ତେଣୁ ଏହା ନାଭିକେନ୍ଦ୍ର ଆଡକୁ ଆକର୍ଷିତ ହୋଇ 
ଆସିବା ପରିବର୍ରଗେ ସେହି କକ୍ଷରେ ହିଁ ରହିବ । ଏହାହିଁ ପରମାଣୁର ସ୍ଥାୟୀତ୍‌ଵର ଗୁମର 
କଥା । ଯେତେବେଳେ ଇଲେକଟ୍ରନ ଉଚ୍ଚଶକ୍ତି ସଂପନ୍ନ କକ୍ଷରୁ ଅପେଷ୍ଷାକୃତ କମ୍‌ ଶକ୍ତି 


ସଭୁଶା ଣ୍ଡ ଓ ଚଵ୍କାଡ୭ 
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9୨9୦ 


ସଂପନ୍ନ କକ୍ଷକୁ ଯିବ, ଏହି ଦୂଇ କକ୍ଷ ମଧ୍ଯରେ ଥିବା ଶକ୍ତିର ତାରତମ୍ୟକୁ (£,-£¿,)ବିକିରଣ 
ମାଧ୍ୟମରେ ଛାଡିଦେବ । ଏହି ବିକିରଣର ଆବୃତ୍ତ (1) ପ୍ଲାଙ୍କଙ୍କ ନିୟମ ଅନୁସାରେ 


E ¢ a 
(2-2) ସମୀକରଣ ଦ୍ଵାରା ନିର୍ଣ୍ଣୟ କରାଯାଇ ପାରିବ । ଏହି ଫମ୍ମୂଲା 
ମାଧ୍ୟମରେ ସମସ୍ତ ପରମାଣୁଙ୍କ ସହ ସଂଶ୍ଲିଷ୍ଟ ବର୍ଶଠାଳୀ ଗୁଡିକୁ ତତ୍କ୍ଷଣାତ୍‌ ବୁଝି ହୋଇଗଲା | 

ପରମାଣୁ ଜଗତର ଏହି ଚମକ୍ରାର ବିଶ୍ଳେଷଣ ପାଇଁ ନିଲସ ବୋହରଙ୍କୁ ପଦାର୍ଥ 
ବିଜ୍ଞାନର ନୋବେଲ ପୁରଷ୍କାରରେ ବିଭୁଷିତ କରାଗଲା ୧୯ ୨୨ ମସିହାରେ - ଠିକ୍‌ 


ଆଇନଷ୍ଟାଇନଙ୍କୁ ପୁରଷ୍କାର ମିଳିବାର ପରବର୍ଷ । 
ନିଲସ ବୋହରଙ୍କ ସମୀକରଣ ନୁହେଁ କି ସତରେ ଅତ୍ୟନ୍ତ ସରଳ ଓ ସୁନ୍ଦର ! | 


କୋଣୀୟସଂବେଗ - Angular momentum ବିକିରଣ - Radiation 
ବିପରୀତ ଧର୍ମୀ ଚାର୍ଜ - Unlike charges _ 'ନାଭିକେନ୍ଦୁ - Nucleus 
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Louis Victor de Broglie 


(1892-1987) 


“In recent years, I have been led to regard the-concept of 


complementarity with increasing suspicion.” 
-LOUIS DE BROGLIE 
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୨୨ 


— 


ର ଇ-ଭିକ୍ର-ପିଏ-ରେରମେଁ „ ପ୍ରିନ୍ଧଂଡ଼ି-ବ୍ରଲି 

ଲୁଇ ଡ଼ି ବ୍ରଲି ୧୮୯୨ ମସିହା ଅଗଷ୍ଠ ୧୫ ତାରିଖ ଦିନ ଫ୍ରାନ୍ଵର ଦିଏପେ 
ସହରରେ ଏକ ସମ୍ଭାନ୍ତ ପରିବାରରେ ଜନ୍ମ ଗ୍ରହଣ କରିଥଲେ | ତାଙ୍କ ପୂର୍ବପୁରୁଷମାନେ 
ସରକାର ଓ ସେନାବାହିନୀରେ ଉଚ୍ଚ ପଦପଦବୀରେ ଅଧ୍ଷ୍ପିତ ହୋଇଆସୁଥିଲେ | ୧୭୪ ୨ 
ମସିହାରେ ଡ଼ି. ବ୍ରଗ୍ଲି ପରିବାରର ଜ୍ୟେଷ୍ଠ ପୁତ୍ରକୁ ଡ଼୍ୟୁକ୍‌ ଡ଼ି ବ୍ରଲି ଓ ଅନ୍ୟମାନଙ୍କୁ ପ୍ରିନ୍ 
ଡ଼ି ବ୍ରଲି ଉପାଧୂ ମିଳିଥୁଲା । 


ଲୁଇ ଡ଼ି. ବ୍ରଲି ୧୯୦୯ ମସିହାରେ ମଧ୍ଯଯୁଗୀୟ ଇତିହାସରେ ସରବୌ 
ବିଶ୍ଵବିଦ୍ୟାଳୟରୁ ସ୍ବାତକ ଉପାଧୂ ପାଇଥିଲେ । ତାଙ୍କ ଶିକ୍ଷକ ବିଖ୍ଯାତ ବୈଜ୍ଞାନିକ ପଲ୍‌ 
ଲାଞ୍ଜେଭାଁଙ୍କ ଦ୍ଵାରା ପ୍ରଭାବିତ ହୋଇ ଓ ତାଙ୍କ ବଡ଼ଭାଇ ମରିସ ଓ ପଲ ଲାଞ୍ଚେଭାଙ୍କ 
ଦ୍ଵାରା ସମ୍ପାଦିତ ୧୯ ୧୧ ମସିହାର ବ୍ରସେଲସ ସହରରେ ଅନୁଷ୍ଠିତ ଏତିହାସିକ ପ୍ରଥମ 
ସଲଭେ କଂଗ୍ରେସର ବିବରଣୀ ପଢିବାର ସୁଯୋଗ ଲାଭକରି, ସେ ନିଜର ସମସ୍ତ ସମୟ 
ରହସ୍ୟମୟ କ୍ଵାଣ୍ଟମ ତତ୍ଵ ବୁଝିବାରେ ନିବିଷ୍ଠ କରିବାର ପ୍ରତିଜ୍ଞା ନେଲେ । 


ସେ ୧୯ ୧୩ ମସିହାରେ ବିଜ୍ଞାନରେ ସ୍କାତକ ଓ ୧୯ ୨୪ ମସିହାରେ ଡ଼କ୍ଟରେଟ 
ଉପାଧ୍ଵ ଲାଭକଲେ ପ୍ଯାରିସ୍‌ ବିଶ୍ବବିଦ୍ୟାଳୟରୁ । ସେ ସରବୌ ଓ ହେନରୀ ପଏଙ୍କରୈ 
ପ୍ରତିଷ୍ଠାନରେ ଅଧ୍ୟାପନା କରି ୧୯୩ ୨ ମସିହାରେ ପ୍ୟାରିସ୍‌ ବିଶ୍ବବିଦ୍ୟାଳୟରେ ତାର୍ତିକ 
ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନରେ ପ୍ରଫେସର ଭାବେ ଯୋଗ ଦେଲେ । 


ବିଜ୍ଞାନକୁ ଲୋକପ୍ରିୟ କରିବା ପାଇଁ ତାଙ୍କର ଅବଦାନକୁ ସ୍ବୀକାର କରି ତାଙ୍କୁ 
୧୯୫ ୨ ମସିହାରେ କଳିଙ୍ଗ ପୁରସ୍ଟାର ପ୍ରଦାନ କରାଯାଇଥୁଲା ! 


ସେ ଫ୍ରାନ୍ସର ଲୁଭେଚିନେ ସହରରେ ୧୯୮୭ ମସିହା ମାର୍ଚ୍ଚ ୧୯ ତାରିଖରେ 
ମୂତ୍ୟୁବରଣ କରିଥୁଲେ । 
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ର ୨୩ 
ସ୍ଥୁଳ ସୁଞଭ 


~~ ~~ 


ଡ-ବଲଙ୍କ ସମ୍ଭାବନା ତରଙ୍ଗ 

ଗତ ଆଲୋଚନା ଗୁଡିକରେ ଆମେ ଦେଖୁଥିଲେ ଯେ ବିକିରଣ ଶକ୍ତିର ନ୍ୟୁନତମ 
ଏକକ (କ୍ାଣ୍ଟମ)ର ସର୍ବକାଳୀନ ସ୍ପିତିର ଅବତାରଣା ମାଧ୍ୟମରେ ଆଇନଷ୍ଟାଇନ ପ୍ଲାଙ୍କଙ୍କ 
ମୌଳିକ ଚିନ୍ତାଧାରାକୁ ଅଧ୍ଧକ ବ୍ୟାପକ କରିବା ସହ ଆଲୋକୀୟ-ବିଦ୍ୟୁତ ପ୍ରଭାବର ସମସ୍ତ 
ପରୀକ୍ଷାଭିରିକ ଫଳାଫଳର ସନ୍ତୋଷ ଜନକ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରିପାରିଥିଲେ | ଠିକ୍‌ ସେହିପରି 
ନିଲସ ବୋହର କୋଣୀୟ ସଂବେଗର ନ୍ୟୁନତମ ଏକକ (କ୍ାଣ୍ଟମ)ର ଅବତାରଣା କରି 
ପରମାଣବିକ-ବର୍ଣ୍ଣାଳୀ ଗୁଡିକୁ ବୁଝିବାର ବାଟ ଖୋଲିଥୁଲେ | କ୍ଟାଣ୍ଟମ-ତରତ୍ତ୍ତର ବିକାଶରେ 
ପରବର୍ରୀ ମୌଳିକ ଅବଦାନ ଥଲା ଲୁଇ ଡି-ବ୍ରଲିଙ୍କର ୧୯ ୨୩ ମସିହାରେ | 

ରାଜା-ଜମିଦାରମାନେ ସେମାନଙ୍କର ବିଳାସବ୍ୟସନର ଜୀବନ ଛାଡି ପ୍ରକୃତିର 
ରହସ୍ୟ ଉନ୍ମୋଚନ ତଥା ବିଜ୍ଞାନ ଗବେଷଣା ଭଳି ଜଟିଳ କାର୍ଯ୍ୟରେ ମନୋନିବେଶ 
କରିବାରେ ଡି-ବ୍ରଲିଙ୍କ ଉଦାହରଣ ଅନନ୍ୟ | ସେ ତ କେବଳ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ ଗବେଷଣାରେ 
ବ୍ରତୀ ହୋଇ ନଥଲେ ବରଂ ଏକ ମୌଳିକ ଚିନ୍ତାଧାରର ସ୍ରଷ୍ଟା ଥଲେ | ତାଙ୍କରି ଚିନ୍ତାଧାରା 
ହିଁ କ୍ଲାଣ୍ଟମ ତର୍ଵର ମୌଳିକ ସମୀକରଣ ଲେଖୁବାପାଇଁ ପ୍ରେରଣା ଯୋଗାଇଥୁଲା ! 

ଡି-ବ୍ରଲିଙ୍କ ଯୁକ୍ତି ଥଲା ଖୁବ୍‌ ସରଳ ଓ ବଳିଷ୍ଠ | ସେ କହିଲେ ଯେ ୟି ସ୍ଥାନ୍କ 
6G ଥାରନଝା/ଇନଙଂ 2//ରଣା ଡ଼/ର/ ଚର ୁଣଧ//ର ଚିଜରଣ କଣକ/ ରୁଣୟୁ® 
ହୋଇ ପାରୁଛି 6ଚବେ କଣିକା ରୁଜିକ ମଧ ଚର ଗୁଥଯୁ୭ 6ଜୋାଲନଥିବେ କାଚିଜି ? 
ଏହି ପ୍ରକାର ଚିନ୍ତାଦ୍ଵାରା ସେ ପ୍ରତ୍ୟେକ କଣିକାସହ ସଂଶ୍ଲିଷ୍ଟ ତରଙ୍ଗର ତରଙ୍ଗ ଦୈଘ୍ୟ ପାଇଁ 
ଗୋଟିଏ ସମୀକରଣ ଲେଖୁଲେ, ସେହିଟି ହେଲା, 
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୨୪ ସ୍ୁନୁଳ ସୁ କୁିଭୁ 
ଏଥରେ 4 ତରଙ୍ଗ ଦୈଘ୍ୟ, 7 ପ୍ଙ୍କଙ୍କ ସ୍ପିରାଙ୍କ ଓ 2 ହେଉଛି କଣିକାଟିର 
ସଂବେଗ । ଏହି ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟକୁ ଆମେ ଉଭ୍ଭାବକଙ୍କ ନାମାନୁସାରେ ଡି-ବ୍ରଲି ତରଙ୍ଗ 


ଦୈର୍ଘ୍ୟ ବୋଲି କହୁଛୁ । 


ଡି-ବ୍ରଲି ଓ ପୂର୍ବରୁ ଆଲୋଚିତ ନିଲସ୍‌ବୋହରଙ୍କ ସମୀକରଣ ଦୃଵୟରୁ ଏକଥା 
ମଧ୍ଯ ଜଣା ପଡିଲା ଯେ ପରମାଣୁ ଭିତରେ ଘୁରୁଥିବା ଇଲେକଟ୍ରନ କକ୍ଷଗୁଡିକର ପରିଧ୍ବ 
ସେମାନଙ୍କ ସହ ସଂସ୍କିଷ୍ଟ ଡି-ବ୍ରଲି ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟର ପୂର୍ଵସଂଖ୍ୟକ ଗୁଣୀଚକ ସହ ସମାନ | 
ଗୋଟିଏ କଣିକା ସହ ସଦାସର୍ବଦା ଗୋଟିଏ ତରଙ୍ଗ ସଂଶ୍ଲିଷ୍ଟ ବୋଲି ଡି-ବ୍ରଲି ପ୍ରଥମକରି 
ଯେଉଁ କଥାଟି କହିଲେ ତାହା ଡାଭିସ୍‌ ଓ ଜରମରଙ୍କ ଇଲେକଟ୍ରନ ବିବର୍ଭନ (Diffraction) 


ପରୀକ୍ଷାଦ୍ଵାରା ସତ୍ୟ ପ୍ରମାଣିତ ହେଲା ! 


ଗୋଟିଏ କଥା ଏଠାରେ କୁହାଯାଇପାରେ ଯେ ଉପରୋକ୍ତ ତରଙ୍ଗ ଆଲୋକ 
ତରଙ୍ଗ ବା ଜଳ ତରଙ୍ଗ ପରି ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣୀୟ ଭୌତିକ ତରଙ୍ଗ ନୁହେଁ । ଏହା ଏକ 
ସମ୍ଭାବନା (probability) ତରଙ | ଏହି ସମ୍ଭାବନା ତରଙ୍ଗର ସର୍ବୋଜ଼ ଉଚ୍ଚତା 
(କୌଣାଙ୍କ୍‌) ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ସ୍ଥାନରେ କଣିକାଟିର ଅବସ୍ପିତିର ସମ୍ଭାବନାକୁ ସୁଚାଇଥାଏ | 
ସେଥୁୂଲାଗିଏହି ତରଙ୍ଗକୁ ସମ୍ଭାବନା ତରଙ୍ଗ କୁହାଯାଏ | ଏହି ତରଙ୍ଗ ବା ସମ୍ଭାବନା ଧାରଣା 
ଉପରେ ଆଧାରିତ କ୍ଟାଣ୍ଟମ ତର୍ଵକୁ ସମୟେ ସମୟେ ତରଙ୍ଗ ଗତିତରତ୍ତ ବା ସମ୍ଭାବୀୟ 
ଗତିତତ୍ତ୍ର ଭାବରେ ବର୍ଣ୍ଣନା କରାଯାଇଥାଏ | 

ଏହିପରି ଭାବରେ ବିଂଶଶତାହୀ ପୂର୍ବରୁ କଣିକା ଓ ତରଙ୍ଗ ଦୃଯକୁ ପରସ୍ପରର 
ବିରୋଧୀ ଚରିତ୍ର ଭାବରେ ଗ୍ରହଣ କରାଯାଉ ଥିବାବେଳେ ପ୍ଲାଙ୍କ, ଆଇନଷ୍ଟାଇନ ଓ ଡି-ବ୍ରଲିଙ୍କ 
ଗବେଷଣା ପ୍ରସ୍ତୁତ ଫଳ ମାଧ୍ୟମରେ ଏହି ଦୁଇଟି ଗୁଣ ପରସ୍ପର ସହ ସଂଯୁକ୍ତ ଓ ପରିପୂରକ 
ଭାବରେ ଚିହ୍ନିତ ହେଲେ । 


ran 
© 
~ କଛି ସନକ a ତୁର *“* * Digitized by srujanika@gmail.com 


୨୫ 


ଡି-ବ୍ରଲି ତାଙ୍କର ମହତ୍ତ୍ ପୂର୍ଣ ଅବଦାନ ପାଇଁ ୧୯ ୨୯ ମସିହାର ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନର 
ନୋବେଲ ପୁରସ୍ଟାର ପାଇଲେ । ଡି-ବ୍ରଲିଙ୍କ ସମୀକରଣ ପୁଣିଥରେ ସରଳତା ଭିତରେ 
ସୌନ୍ଦର୍ଯ୍ୟ ଓ ମହତ୍ତ୍‌ ନିହିତ ଥ୍‌ବାର ସୂଚନା ଦିଏ ନାହିଁକି ? 


ଡ଼ି-ବ୍ରଲି- de Broglie 
ଡ଼ି-ବ୍ରଲି ତରଙ୍ଗ ଦୈର୍ଘ୍ୟ- de Broglie wave length 
ସମ୍ଭାବନା ତରଙ୍ଗ - Probability wave 

ତରଙ୍ଗ ଗୁଣୟୁକ୍ତ - Wave characteristic 

କୌଣାଙ୍କ - Amplitude 


ତରଙ୍ଗ ଗତିତର୍ତ “ Wave mechanics 


000 


Digitized by srujanika@gmail.com 
é ! é 


Erwin Schridinger 
1887-1961 


“A moderately satisfying picture of this world has only 
been reached at the high price of taking ourselves out of 
the picture, stepping back into the role of a nonconcerned 
observer.” 


-~SCHRODINGER 
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୨୭ 
ଏରଞୱୱନ୍‌ ସ୍ରୋଡ଼ିଞର 


ଏରଓୱନ ସୋଡ଼ିଞ୍ଜରଙ୍କ ଜନ୍ମ ୧୮୮୭ ମସିହା ଅଗଷ୍ଟ ୧ ୨ ତାରିଖ ଦିନ ଅଷ୍ଟରିଆର 
ଭିଏନା ସହରରେ ହୋଇଥଲା | ସେ ପିଲାଦିନେ କୌଣସି ବିଦ୍ୟାଳୟ ନଯାଇ ସିଧାସଳଖ 
୧୮୯୮ ମସିହାରେ ଜିମ୍ନାସିୟମ ବା ଉଚ୍ଚ ମାଧ୍ୟମିକ ବିଦ୍ୟାଳୟରେ ପ୍ରବେଶ କରିଥଲେ | 
୧୯୦୬ ମସିହାରେ ସେ ପ୍ରଥମ ସ୍ଥାନ ଅଧ୍ବକାର କରି ଜିମ୍‌ନାସିୟମରୁ ଉରତୀର୍ଣ୍ 
ହୋଇଥିଲେ | ଯଦିଓ କଳା ବିଷୟରେ ତାଙ୍କର ବହୁତ ରଟି ଥଲା ତଥାପି ସେ ପ୍ରଖ୍ୟାତ 
ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନୀ ଲୁଡ଼୍‌ୱଗ୍‌ ବୋଲ୍‌ଜମାନଙ୍କ ଛାତ୍ର ଫ୍ରଡ଼ରିକ୍‌ ହାଜେନୋରଲଙ୍କ ତତ୍ତ୍ଵାବଧାନରେ 
ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ ପଢିଲେ । ୧୯ ୧ ୦ରେ ଡ଼କ୍ଟରେଟ୍‌ ପାଇବା ପରେ ସେ ବୋଲଜମାନଙ୍କ 
ଆଉ ଜଣେ ଛାତ୍ର ଫ୍ରାନ୍ସ ଏକ୍ସନରଙ୍କ ସହିତ ମିଶି ଗବେଷଣା କଲେ । 


୧୯ ୨୦ରେ ସେ ଜୁରିଟ୍‌ ବିଶ୍ବବିଦ୍ୟାଳୟରେ ପ୍ରଫେସର ଭାବରେ ଅଧ୍ଷ୍ତିତ 
ହେଲେ | ୧୯ ୨୭ରେ ମାକ୍‌ ପ୍ଲାଙ୍କଙ୍କ ଉତ୍ତରାଧ୍ବକାରୀ ଭାବେ ବର୍ଲିନ ବିଶ୍ଵବିଦ୍ୟାଳୟ 
ଗଲେ । ହିଟଲ୍‌ର୍‌ କ୍ଷମତାସୀନ ହେବାରୁ ସେ ଜର୍ମାନୀ ଛାଡ଼ି ପ୍ରଥମେ ଆମେରିକା ଓ 
ପରେ ଇଂଲଣ୍ଡ ଗଲେ । ପରେ ପରେ ସେ ଅଷ୍ଟ୍ରିଆ ଫେରି ୧୯୩୬ରେ ଗ୍ରାଜ୍‌ 
ବିଶ୍ଵବିଦ୍ୟାଳୟରେ ପ୍ରଫେସର ଭାବରେ ଯୋଗଦେଲେ । ପୁଣି ୧୯୩୮ ଇଟାଲୀ ଗଲେ 
ଓ ଯରେ ପରେ ସେ ଆୟରଲାଣ୍ଡ ଡବ୍‌ଲିନ୍‌ ଇନଷ୍ଟିଚ୍ୟୁଟ୍‌ ଫର୍‌ ଆଡ଼ଭାନସ୍‌ଡ ଷ୍ଟଡ଼ିଜର 
ଡ଼ାଇରେକ୍ଟର ରହି ୧୯୫୬ ମସିହାରେ ପୁଣି ନିଜଦେଶ ଅଵ୍ତିଆକୁ ଫେରିଥିଲେ । 

ତାଙ୍କର ଇତିହାସ, ଭାଷା, ସାହିତ୍ଯ, ଦର୍ଶନ ଓ ଜୀବ ବିଜ୍ଞାନ ଭଳି ବିଭିନ୍ନ 
କ୍ଷେତ୍ରରେ ଗଭୀର ଜ୍ଞାନଥୁଲା ¦ ସେ ଦୃଷ୍ଟିରୁ ବିଂଶ ଶତାବ୍ଦୀର ବୈଜ୍ଞାନିକ ମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ 
ସେ ଥଲେ ଅନନ୍ୟ | 


ସେ ଆନ୍‌ମାରୀ ବର୍‌ଟେଲଙ୍କୁ ୧୯୨୦ ମସିହା ଏପ୍ରିଲ ୬ ତାରିଖରେ ବିବାହ 
କରିଥିଲେ | ସେମାନଙ୍କର କୌଣସି ସନ୍ତାନ ନ ଥବା ଓ ବୈବାହିକ ଜୀବନରେ ଅନେକ 
ସମସ୍ୟା ରହିଥିବା ସତ୍ତ୍ଵେ ସେମାନେ ପରସ୍ପରଠାରୁ ଅଲଗା ହୋଇନଥୁଲେ । ଆନମାରୀ 
ସାରା ଜୀବନ ସ୍ବୋଡ଼ିଞ୍ଜରଙ୍କ ଅତ୍ଯନ୍ତ ବିଶ୍ଵସ୍ତ ସାଥୀ ଭାବରେ ରହିଥୁଲେ । 


୧୯୬୧ ମସିହା ଜାନୁୟାରୀ ୪ ତାରିଖ ଦିନ ଆଧୁନିକ ବିଜ୍ଞାନର ଏହି ଅନ୍ୟତମ 
ନିର୍ମାତା ମୃତ୍ୟୁ ବରଣ କରିଥୁଲେ । 
© 
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ସ୍ବୋଡିଞ୍ଜରଙ୍କ ସମୀକରଣ 


ଗତ ଆଲୋଚନାରେ ଆମେ ଦେଖୁଲେ ଯେ ଡି-ବ୍ରଲି ପ୍ରତ୍ୟେକ କଣିକା ସହ 
ଗୋଟିଏ ତରଙ୍ଗକୁ ଯୋଡିଲେ । ସେହିଥୁରୁ ପ୍ରେରଣା ପାଇ ସ୍ତୋଡିଞ୍ଞର ତରଙ୍ଗକୁ ଆଧାର 
କରି ସଂଶ୍ଲିଷ୍ଟ କଣିକାର ଗତିକୁ ନିର୍ବାରଣ କରି ପାରୁଥିବା ଗୋଟିଏ ସମୀକରଣ ଲେଖୁବାର 
ପ୍ରୟାସ କଲେ ଠିକ୍‌ ଯେପରି ନିୟୁଟନ କଣିକାଗୁଡିକ ପାଇଁ ତାଙ୍କର ଗତିତର୍ତ୍ର ନିୟମ ରଚନା 
କରିଥିଲେ | ୧୯ ୨୬ ମସିହାରେ ସେ ତାଙ୍କ ଉଦ୍ୟମରେ ସଫଳ ହେଲେ । କ୍ଲାଣ୍ଟମ 
ଗତିତର୍ବର ମୂଳଦୁଆ ଭାବେ ପରିଚିତ ସମୀକରଣଟି ହେଲା 


Hy (x) = Ey (x) 


ଏହି ସମୀକରଣଟି ଏହାର ଆବିଷ୍କର୍ରାଙ୍କ ନାମ ଅନୁସାରେ ସ୍ବୋଡ଼ିଞରଙ୍କ ସମୀକରଣ 
ଭାବରେ ବିଖ୍ୟାତ | ଉପରୋକ୍ତ ସମୀକରଣରେ 7/7 ହେଉଛି ହାମିଲଟୋନିଆନ୍‌ ବା ଶକ୍ତି 
ସଂକ୍ରିୟକ (ଠperator) 6 ଶକ୍ତି ଓ ⁄/( ×) ହେଉଛି ତରଙ୍ଗ ଫଳନ | ସାଧାରଣତଃ 
(×) ×¬ ନିର୍ଦଦେଶାଙ୍କର ଗୋଟିଏ ଜଟିଳ ଫଳନ (Complex valued function) 
କିନ୍ତୁ 2 ସବୁବେଳେ ଗୋଟିଏ ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟା ଓ ଏହା ଶକ୍ତିର ପରିମାଣକୁ ବୁଝାଏ । 
ଏହିପ୍ରକାର ସମୀକରଣର ବିଶେଷତ୍ଵ ହେଲା ଗୋଟିଏ ଫଳନ ଉପରେ ସଂକ୍ରିୟକ 
କାର୍ଯ୍ୟକରିବା ଦ୍ଵାରା ଫଳାଫଳ ସେହି ଫଳନ ସହିତ ଗୋଟିଏ ବାସ୍ତବ ସଂଖ୍ୟା ଗୁଣନ 
ହେବା ସହ ସମାନ । ଏହି ପ୍ରକାର ସମୀକରଣକୁ ସ୍ବମୂଲ୍ୟାଘନ ସମୀକରଣ (eigen 
value equation) କୁହାଯାଏ | ଉପରୋକ୍ତ ସମୀକରଣରେ £ ଶକ୍ତି ସଂକ୍ରିୟକ //ର 
ସ୍ବମୂଲ୍ୟ ବା ଆଇଗେନ ଭାଲ୍ୟୁ ହୋଇଥବା ବେଳେ ୪ ସ୍ଵଫଳନ ବା ଆଇଗେନ ଫଙ୍କସନ୍‌ 
ଭାବରେ ପରିଚିତ ହୋଇଥାଏ । 
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କ୍ାଣ୍ଟମ୍‌ ଗତିତତ୍ତ୍ତରେ ¿⁄( × ) କୁ କଣିକା ସହ ସଂଶୁିଷ୍ଠ ଡି-ବ୍ରଲି ସମ୍ଭାବନା ତରଙ୍ଗର 
ଆୟାମ (amptitude) ବୋଲି ମାକ ବର୍ଣ୍ଣ ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରିଥିଲେ | ତେଣୁ 4 × ) ଫଳନର 
ମୋଡୁଳସର ବର୍ଗ |4⁄( ×) ଗୋଟିଏ ¿ ଶର୍ତି ବିଶିଷ୍ଟ କଣିକାର ×- ଠାରେ ଅବସ୍ଥିତି 
ସମ୍ଭାବନାକୁ ହିଁ ବୂଝାଏ । 

ସାଧାରଣତଃ ¿⁄( × ) ଗୋଟିଏ ସଂକିୟକର ସ୍ଫଳନ ହୋଇନଥାଇପାରେ । କିନୁ 
ସେ କ୍ଷେତ୍ରରେ ।⁄( × ) କୁ ଗୋଟିଏ ସଂକ୍ରିୟକର ସ୍ଵଫଳନ ଗୁଡିକ ମାଧ୍ୟମରେ ନିମ୍ନଲିଖତ 
ଭାବରେ ପ୍ରକାଶ କରାଯାଇପାରେ ଯଥା, 


y(x)= Xa, ®,(x) 


” ଏଠାରେ ସମସ୍ତ ସ୍ଵଫଳନ (×) ର ସଂଖ୍ୟାକୁ ସୂଚାଏ । ଥୁ ସାଧାରଣତ୍ତଃ 
ଜଟିଳ ମୂଲ୍ୟଧାରୀ।! ଏହାର ମୋଡ଼ୁଲସ୍‌ ବର୍ଗ |4,|ˆ କଣିକାଟି ®, (×) ସବଫଳନ ଯୁକ୍ତ 
ଅବସ୍ଥାରେ £, ଶକ୍ତ ବିଶିଷ୍ଟ ହୋଇଥବାର ସମ୍ଭାବନାକୁ ସୁଚାଏ ! ଫଳତଃ 


af =1 


{i=l 


ଯେହେତୁ ଭୌତିକ କ୍ଷେତ୍ରଟି  - ସଂଖ୍ୟକ ସ୍ଵଫଳନ ସୂଚିତ ଅବସ୍ଥା ମଧ୍ଯରୁ ଗୋଟିକରେ 
ରହିବାକୁ ବାଧ୍ଯ । 

ଆମେ ପ୍ରଥମ କରି ବିଜ୍ଞାନରେ ଗୋଟିଏ ନୂଆ କଥା ଦେଖୁଲେ, ସମୀକରଣର 
ସମାଧାନ ଗୋଟିଏ ଭୌତିକ ବସ୍ତୁର ନିର୍ଦିଷ୍ଟ ମୂଲ୍ୟକୁ ନ ସୂଚାଇ ସେହି ଭୌତିକ ବସ୍ତୁର 
ଗୋଟିଏ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ମୁଲ୍ୟ ଥବାର ସମ୍ଭାବନାକୁ ହିଁ ସୁଚାଉଛି । ଏଥୁଲାଗି ପୁରୁଣା ବା କ୍ଲାସିକାଲ୍‌ 
ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନକୁ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟାମୂଵକ କୁହାଯାଉଥୁବା ବେଳେ କ୍ଵାଣ୍ଟମ ଗତିତର୍ତ୍ସକୁ ସମ୍ଭାବୀୟ 
କୁହାଯାଉଛି । ଏହା ବିଜ୍ଞାନର ଚିନ୍ତା ଜଗତର ଦୃଷ୍ଟି ଭଙ୍ଗୀରେ ଏକ ବିରାଟ ପରିବର୍ଭନର 
ସୁତ୍ରପାତ କରିଛି | ଏଇଠୁ ଆରମ୍ଭ ହେଲା କ୍ଵାଣ୍ଟମ ଗତିତତ୍ତ୍ତର ଜୟଯାତ୍ରା ଏକ ଅନନ୍ୟ ତତ୍ତ୍ଵ 
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ଭାବରେ । ୧୯.୦୦ ମସିହାରେ ଶକ୍ତି — କ୍ଟାଣ୍ଟମ୍‌ ଧାରଣାକୁ ନେଇ ମାକୃପ୍ନାଙ୍କ ଯେଉଁ 
କ୍ଵାଣ୍ଟମ୍‌ ଗତିତତ୍ତ୍ଵର ମୂଳଦୁଆ ପକାଇଥିଲେ ସେ ମନ୍ଦିର ସମ୍ପୂର୍ଣ୍ଣ ହେଲା ସ୍ତୋଡିଞ୍ଜର ଓ 
ହାଇଜେନବର୍ଗଙ୍କ ହାତରେ ୧୯ ୨୬ ମସିହାରେ । 

ଆମକୁ ପୁଣି ଅରେ ମନେରଖୁବାକୁ ହେବ ଯେ କ୍ଲାଣ୍ମ୍‌ ଗତିତତ୍ତ୍ସ କେବଳ 
ପରମାଣୁଭଳି କ୍ଷୁଦ୍ରାତିକ୍ଷୁଦ୍ର କଣିକାମାନଙ୍କର ହିଁ ଗତିତର୍ତ୍ 

ଏରଭିନ୍‌ ସ୍ତୋଡିଞ୍ଜରଙ୍କୁ ତାଙ୍କର ଏହି ଯୁଗାନ୍ତକାରୀ ଅବଦାନ ପାଇଁ ୧ ୯୩୩ 
ମସିହାର ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନର ନୋବେଲ ପୁରସ୍ଟାରରେ ଭୂଷିତ କରାଯାଇଥିଲା ।! 

ସରଳତା ଭିତରେ ପ୍ରକୃତି ଯେ ସୌନ୍ଦର୍ଯ୍ୟ ଓ ଗଭୀର ମହତ୍ତ୍କୁ ଲୁଚାଇ ରଖୁଛି 
ସ୍ରୋତିଞ୍ଜର ସମୀକରଣ ତାହାର ର୍ଯେ ଏକ ପ୍ରକୃଷ୍ଟ ଉଦାହରଣ ଅଉ ବୁଝାଇ କହିବା 
ନିସ୍ତୟୋଜନ । 


000 
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Werner Karl Heisenberg 
(1901-1976) 


“Beauty is the proper confirmity of parts to one another 


and to the whole.” 
-HEISENBERG 
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ରନର କାର୍ଲ ହାଇକେନ୍‌ବର୍ଗ 


ହାଇଜେନବର୍ଗଙ୍କ ଜନ୍ମ ହୋଇଥିଲା ଜର୍ମାନୀର ଭୁରଜବର୍ଗ ସହରରେ ୧୯ ୦୧ ମସିହା 
ଡିସେମ୍ବର ୫ ତାରିଖ ଦିନ । ୧୯ ୨୦ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ମାକ୍ତିମିଲାନ ଜିମ୍ନାସିୟମ୍‌ରେ ଶିକ୍ଷାଲାଭ 
ସାରି ସେ ମ୍ୟୁନିକ୍‌ ବିଶ୍ଵବିଦ୍ୟାଳୟରେ ସୁବିଖ୍ୟାତ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନୀ ଆରନଲ୍‌ଡ଼ ସୋମରଫିଲ୍‌୍ଡ଼ଙ୍କ 
ସହ ଯୋଗଦେଲେ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନରେ ଉଚ୍ଚରର ଗବେଷଣା ପାଇଁ । ୧୯ ୨୩ ମସିହାରେ 
ସେ ଡ଼କ୍ଟରେଟ୍‌ ଉପାଧୂ ଲାଭ କଲେ | ତାପରେ ସେ ପୃଥିବୀରେ ଗଣିତ ଶାସ୍ତ୍ରର ତକ୍ରାଳୀନ 
ମୁଖ୍ୟକେନ୍ଦ୍ର ଭାବରେ ପ୍ରସିଦ୍ଧ ଗଟିନଜେନ ବିଶ୍ବବିଦ୍ୟାଳୟରେ ପ୍ରଖ୍ୟାତ ବୈଜ୍ଞାନିକ ମାକ୍ସ 
ବର୍ଣ୍ଣଙ୍କ ସହଯୋଗୀ ଭାବରେ ଯୋଗଦେଲେ | ପରେ ପରେ ୧୯ ୨୭ ମସିହାରେ ଲିପ୍‌ଚିଗ୍‌ 
ବିଶ୍ଵବିଦ୍ୟାଳୟରେ ପ୍ରଫେସର ପଦବୀରେ ଅଧ୍ଷ୍ଠିତ ହେଲେ ¦ ୧୯୪୨ରେ ସେ ବର୍ଲିନ 
ବିଶ୍ବବିଦ୍ୟାଳୟ ଗଲେ ଓ ସେଠାରେ କାଇଜର ୱିଲହେମ୍‌ ରନଷ୍ଚିଚ୍ୟୁଟର ଡ଼ାଇରେକ୍ଟର 
ଭାବରେ ଜର୍ମାନୀର ସର୍ବୋଳ ଗବେଷଣା ପଦ ଅଳଙ୍କୃତ କଲେ | 

ଦ୍ଵିତୀୟ ବିଶ୍ବଯୁବ ସମୟରେ ନାଭିକୀୟ ବିଘଟନ କାର୍ଯ୍ୟକ୍ରମରେ ନିଯୁକ୍ତ 
ହୋଇଥିଲେ । ଏହି କାର୍ଯ୍ୟକ୍ରମକୁ ସେ ୟୁରାନିୟମରୁ ଶକ୍ତି ମିଳିବାର ଏକ ଉପାୟ 
ପାଇବାର ସୁଯୋଗ ବୋଲି ଭାବିଥିଲେ । ଯୁଦ୍ଧପରେ ତାଙ୍କୁ ଓ ତାଙ୍କର କେତେଜଣ 
ସହକର୍ମୀଙ୍କୁ ମେ ୧୯ ୪୫ରୁ ଜାନୁୟାରୀ ୧୯ ୪୬ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ବନ୍ଦୀ ଭାବରେ ଇଂଲଣ୍ଡରେ 
ରଖାଯାଇଥିଲା | 


୧୯ ୪୬ରୁ ୧୯ ୫୮ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ ହାଇଜେନବର୍ଗ ଜର୍ମାନୀରେ ବୈଜ୍ଞାନିକ ଗବେଷଣା 
ତଥା ଯୁବ ବୈଜ୍ଞାନିକ ମାନଙ୍କ ପାଇଁ ଅନୁକୂଳ ବାତାବରଣ ସୃଷ୍ଟିକରିବାରେ ଲାଗି 
ପଡ଼ିଥିଲେ । ୧୯୫୭ ସେ “ଗଟିନ୍‌ଜେନ ଅଠର” ଗପ ସହ ମିଶି ଆଟମ୍‌ବମ୍‌ 
ବିରୁଦ୍ଧରେ ସ୍ବର ଉତ୍ତୋଳନ କରିଥଲେ । 

ସେ ୧୯୩୨ ମସିହା ଏପ୍ରିଲ ୨୨ ତାରିଖ ଦିନ ଏଲିଜାବେଥ୍‌ ସୁମାକରଙ୍କୁ 
ବିବାହ କରିଥିଲେ । ଦୁହିଁଙ୍କର ଏଗାର ଜଣ ସନ୍ତାନ ଥିଲେ | 

ପିଆନୋ ବଜାଇବା, ଦର୍ଶନଶାସ୍ତ ପଢିବା ଓ ପାହାଡ଼ ଚଢିବାରେ ଥୁଲା ତାଙ୍କର 
ଖୁବ ଅନୁରକ୍ତି । 

୧୯୭୬ ମସିହା ଫେବୃୟାରୀ ୧ ତାରିଖ ଦିନ ମ୍ୟୁନିକ୍‌ଠାରେ ଆଧୁନିକ ପଦାର୍ଥ 
ବିଜ୍ଞାନର ଅନ୍ୟତମ ବିନ୍ଧାଣୀ ହାଇଜେନବର୍ଗଙ୍କର ମୃତ୍ୟୁ ହୋଇଥୁଲା । 

© 
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ହାଇଜେନବର୍ଗଙ୍କ ଅନିଶ୍ଚିତତା ନିୟମ 


ହଁ, ବିଷୟର ଶୀର୍ଷକ ଗୋଟିଏ ବିରୋଧାଭାସ ଭଳି ଲାଗିପାରେ ¦ ନିୟମ, ପୁଣି 
ଅନିଶ୍ଚିତତା | ପ୍ରକୃତ କଥା ହେଲା, ଅନିଶ୍ଚିତତାର ନିଶ୍ଚିତତାକୁ ନେଇ ନିୟମଟି ! 
I ଆମର ପୂର୍ବ ଆଲୋଚନା ଅନୁଯାୟୀ ସ୍ତୋଡିଞ୍ଜର ତାଙ୍କ ସମୀକରଣ ମାଧ୍ୟମରେ 
ତରଙ୍ଗ-ଗତିତର୍ତ୍‌ ସୃଷ୍ଟିକରିଥିଲେ ୧୯ ୨୬ ମସିହାରେ । ସେଥରରେ ଦୁଇଟି ନୂଆ କଥା 
ଥିଲା | ଗୋଟିଏ ଥଲା ତରଙ୍ଗ-ଫଳନ \ ଯାହା ସମ୍ଭାବ୍ୟତାକୁ ସୂଚାଏ ବୋଲି ମାକ ବର୍ଣ୍ଣ 
ବ୍ୟାଖ୍ୟା କରିଥିଲେ | ଅନ୍ୟ ନୂଆ କଥାଟି ଥଲା ସଂକ୍ରିୟକ ବା ଠperator ର ପ୍ରୟୋଗ | 
/# ବା ହାମିଲଟୋନିଆନ ସଂକ୍ରିୟକ ( ଆୟରଲାଣ୍ଡର ବିଖ୍ୟାତ ବୈଜ୍ଞାନିକ ହାମିଲଟନ୍‌ଙ୍କ 
ନାମ ଅନୁସାରେ) ଶକ୍ତିକୁ ପ୍ରତିନିଧୂତ୍ଵ କରେ । ଶକ୍ତିର ଗତିଜ ଶକ୍ତି ଓ ବିଭବ ଶକ୍ତି ଭଳି 
ଦୂଇ ଭାଗରେ ବିଭକ୍ତ କଲେ ପ୍ରତ୍ୟେକଙ୍କ ପାଇଁ ଅଲଗା ଅଲଗା ସଂକ୍ରିୟକ ଅଛନ୍ତି ଯଥାକ୍ରମେ 
Po p 5 ୨ ଥିଚଠ ଥି 
(×) ଭାବରେ | ଏଠାରେ /2 ସଂବେଗ ସଂକ୍ରିୟକ ଓ 1 ( ×) ବିଭବ ଶକ୍ତ 
ସଂକ୍ରିୟକ | 
2 ଓ * ସଂକ୍ରିୟକ ଦୁହିଙ୍କର ଗୋଟିଏ ବିଶେଷ ଗୁଁଣ ହେଲା ଯେ ୬ ଓ Xp 

ଗୁଣଫଳ ଦୁଇଟି ପରସ୍ପର ସହ ସମାନ ନୁହେଁ । ଅତଏବ ଗୁଣଫଳ କେଉଁ ସଂକ୍ରିୟକ ବା 
ପଟେ ରହିବ ଓ କିଏ ଡାହାଣ ପଟେ ରହିବ ତା” ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେ | ଏହା ଆମ ପାଇଁ 
ଏକ ନୂଆ କଥା | କାରଣ ଆଗରୁ ଆମେ ଜାଣିଥଲୁ ଯେ 4 ଓ ର ଗୁଣଫଳ 2 ଓ ଥର 
ଗୁଣଫଳ ସହ ସବୁବେଳେ ସମାନ ହେବ । ବର୍ଭମାନ @ ଗୋଟିଏ ସଂକ୍ରିୟକ ଓ 2 ଗୋଟିଏ 
ସଂକ୍ରିୟକ ହେବା ଫଳରେ 42 ଓ ଆ ଗୁଣଫଳ ଅଲଗା ଅଲଗା ହେଲା | ସଂକ୍ରିୟକ 
ଗୁଡିକର ଏହି ଗୁଣକୁ ଆଧାର କରି ୧୯ ୨୭ ମସିହା ହାଇଜେନବର୍ଗ ନିମ୍ନଲିଖୃତ ସରଳ 
ସମୀକରଣଟି ଦେଲେ | 
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Ap- Ax > h/41 


ଏଠାରେ 2A) ସଂବେଗ ମାପିବାରେ ଥବା ଅନିଶ୍ଚିତତାକୁ ବୁଝାଇଥବାବେଳେ 
A> ସେହି କଣିକାର ସମସାମୟିକ ସ୍ଥିତି ଆକଳନରେ ଥବା ଅନିଶ୍ଚିତତାକୁ ବୃଝାଏ । ଦୁହିଁଙ୍କର 
ଗୁଣଫଳ ପ୍ଲାଙ୍କ ସ୍ଥିରାଙ୍କ (/;/47 ) ର ମୁଲ୍ୟ ସହ ସମାନ ହୋଇପାରେ ନଚେତ ବେଶୀ 
ହେବ; କୌଣସି କ୍ଷେତ୍ରରେ 4 ଚି ମୁଲ୍ୟଠାରୁ କମ୍‌ ହୋଇପାରିବ ନାହିଁ । ଅର୍ଥାତ୍‌ 
ସଂବେଗ ମାପ ଯଦି ନିର୍ଭୁଲ ହୁଏ ବା 4? ଶୂନ୍ୟ ହୁଏ ତେବେ A× ର ତଳୁଳୀନ ମୁଲ୍ୟ 
ଅପରିମିତ (nity) ହେବ | ଫଳତଃ ଗୋଟିଏ କଣିକାର ସଂବେଗକୁ ନିର୍ଭୁଲ ଭାବରେ 
ମାପିପାରିଲେ ତାହାର ତଳ୍କାଳୀନ ସ୍ଥିତି ସମ୍ବନ୍ଧରେ କୌଣସି ଧାରଣା କରି ହେବ ନାହିଁ । 
ଠିକ୍‌ ସେହିପରି କଣିକାର ସ୍ପିତିକୁ ନିର୍ଭୁଲ ଭାବେ ନିର୍ଣୟ କଲେ ତନ୍କାଳିନ ସଂବେଗ ସମ୍ପୂର୍ଣ 
ଅଜଣା ରହିଯିବ | କି ଅଭୁତ କଥା ! ଏପରି କଥା ଆଗରୁ ଜଣା ନଥୁଲା | ଏପରି ଏକ 
ଅପ୍ରତ୍ୟାଶିକ କଥା ମାପ କରୁଥିବା ଲୋକ, ମାପଯନ୍ତ୍ର ଅଥବା ମାପ ପ୍ରଣାଳୀରେ ଥବା 
କୌଣସି ଦୋଷତୁଟି ଯୋଗୁ ଘଟୁନାହିଁ । ଏହା ପ୍ରକୃତିର ଏକ ନିୟମଃ ଯାହାକୁ ଆମେ 
ଆଗରୁ ଜାଣି ନଥୁଲୁ | 

ଆମକୁ ମନେ ରଖ୍ବାକୁ ହେବ ଯେ କ୍ଵାଣ୍ଟମ୍‌ ବା ତରଙ୍ଗ - ଗତି ତତ୍ଵ ପରମାଣୁ 
ଭଳି କ୍ଷୁଦ୍ରାତିକ୍ଷୁଦ୍ର କଣିକାମାନଙ୍କ ଗତି କ୍ଷେତ୍ରରେ ପ୍ରଯୁଜ୍ୟ ହେଉଥିବାରୁ କେବଳ ସେହି ଭଳି 
କ୍ଷେତ୍ରରେ ହିଁ ହାଇଜେନବର୍ଗଙ୍କ ଆବିଷ୍ତ ଅନିଶ୍ଚିତତା ନିୟମଟି ଆଖୁଦ୍ଧୃଶିଆ ଫଳାଫଳ 
ଦେବ । ଆମ ନିତିଦିନିଆ ଘଟଣା ଉପରେ ଏହି ନିୟମର ପ୍ରଭାବ ନାହିଁ କହିଲେ ଚଳେ | 
ଏଇଥପାଇଁ ବେଳେବେଳେ କୁହାଯାଏ ଯେ କୁ/ଣମ ଶଚିଚକୁ ଜି ଥକୁଚିର ଅଛରାଷା / 
ଏହି ନିୟମର ପରିଧବ ଭିତରକୁ ଆସୁଥୁବା କେତୋଟି ଭୌତିକ ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣୀୟ-ଯୋଡି 
ହେଲେ - ସଂବେଗ 3 ସ୍ଥିତି, ଶକ୍ତି ଓ ସମୟ ଓ କୌଣିକ ସଂବେଗ ଓ କୋଣ ଇତ୍ୟାଦି । 

AE Ar > h/41 
AL A¢ > h/47 

ହାଇଜେନବର୍ଗଙ୍କ ଏହି ଗଭୀର ଅନୁଶୀଳନାମବକ ଗବେଷଣା ପାଇଁ ତାଙ୍କୁ ୧୯୩ ୨ 

ମସିହାର ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ ନୋବେଲ ପୁରଷ୍ଟାରରେ ଭୂଷିତ କରାଯାଇଥିଲା । 
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ଗୋଟିଏ କଣିକାର ସ୍ଥିତି ଓ ସଂବେଗ ମାପ କଥାକୁ ନେଇ ଚାଲନୁ ଆଉ ପାଦେ 
ଆଗକୁ ଯିବା | ଧରାଯାଉ ଆମେ ଗୋଟିଏ ଇଲେକଟ୍ରନର ସ୍ପିତି ନିର୍ବାରଣ କରିବାକୁ ଚାହୁଁ । 
ଏକ ନିର୍ଦ୍ଦିଷ୍ଟ ମୁହୂର୍ଗରେ ଆମେ ତା'ଉପରେ ଆଲୋକ ରଶ୍ମୀଟିଏ ପକାଇ ସେ କେଉଁଠି ଅଛି 
ବୋଲି ଦେଖୁବା । କିନ୍ତୁ ଆଲୋକ ରଶ୍ମି ଇଲେକଟ୍ରନ ଉପରେ ପଡିବାମାତ୍ରେ ଏହାର 
ସଂବେଗରେ ପରିବର୍ଭନ ଘଟାରବ । ଅର୍ଥାତ ( A ) ସୃଷ୍ିହେବ । ଫଳତଃ ହାଇଜେନବର୍ଗଙ୍କ 
ନିୟମ ଅନୁସାରେ ଇଲେକଟ୍ରନ ସ୍ପିତି ଆକଳନରେ ଅନିଶ୍ଚିତତା ( A× )ସୃଷ୍ିହେବ ! ତେଣୁ 
ଇଲେକଟ୍ରନ୍‌ର ସ୍ପିତିକୁ ନିର୍ଦ୍ୂଲଭାବେ ଆକଳନ କରିବା ଅସମ୍ଭବ । ପରିମାପ ଦ୍ଵାରା ଯେଉଁ 
ସ୍ଥିତି ଆକଳନ ହେବ ତାହା ସ୍ମିତିଆକଳନ ପରୀକ୍ଷାର ସାମଗ୍ରିକ ପରିବେଶ ଉପରେ ହିଁ 
ନିର୍ଭର କରିବ । 

ଉପରୋକ୍ତ ପରୀକ୍ଷାରୁ ମଧ୍ଯ ଜଣାପଡୁଛି ଯେ ସୁକ୍ଷାଜିସନ୍ଧା ୭ର6ର କାଣସି 
ବ୍ର ନିର୍ଭିକ ଥି ନାନି / କୌଣସି ପରା ଢ଼ାରା ଥମ ଯାହା କିଛି 6ରୋଚିକରୁଣ 
ଥ/ଜଳନ କରୁ ସବୁକିଛି ପର୍ୟୟବେଣକ, ପର୍ୟୟବେଣଣ ପଚି, ପୟୟବେଷଣ ଯଜ 
ଚଥ/ ପଣି ବସ୍ତକୁ ନେଲ ଏବଂ ସାମୁନିକ ଫଣିବେଣ ଉପରେ ନିହରଣାଳ / 
ତେଣୁ ସୁକ୍ଷ୍ମତିସୂକ୍ଷମ ଜଗତରେ ନିବୈ ଭ୍ତିକ ବାସ୍ତବତା ବୋଲି କିଛି ନାହିଁ; ବାସ୍ତବତା କେବଳ 
ଏକ ପରୀକ୍ଷାନିରୀକ୍ଷା ଭିତିକ ପରିବେଶ ସାପେକ୍ଷ ବାସ୍ତବତା | 

ବିଜ୍ଞାନ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଶହଶହ ବର୍ଷ ଧରି ଆସ୍ଥାନ ଜମାଇ ରହିଥିବା ଏକ 
ନିର୍ବୈକ୍ତିକ ତଥା ଏକ ପୂର୍ବ ନିର୍ବାରିତ ନିୟମ ଦ୍ଵାରା ଯନ୍ତ୍ରବତ୍‌ ପରିଚାଳିତ ଜଗତ ପରି 
ନିୟୁଟନୀୟ ଚିନ୍ତାଧାରା ଗୋଟିଏ ଗୋଟିଏ ହୋଇ ଟଳିପଡିଲେ ! ତା ସ୍ଥାନରେ ଗୋଟିଏ 
ସମ୍ଭାବନାମ୍ମକ ଜଗତ ତଥା ବ୍ୟକ୍ତି ସାପେକ୍ଷ ବାସ୍ତବତା ପ୍ରତିଷ୍ଠିତ ହେଲେ ଭୌତିକ ଜଗତର 
ଦାର୍ଶନିକ ପୃଷ୍ଠଭୂମିରେ ! କ୍ଵାଣ୍ଟମ ଗତି ତର୍ଵର ଆଧାରରେ ସତେ ଯେପରି କବି ଦୃଷ୍ି 
“Beauty lies in the eyes of the beholder” ସାକାର ହେଲା | 

ଗାଣିତିକ ସରଳତା ଉହାଡରେଂ ଯେ ଏକ ବୈପ୍ଲବିକ ଚିନ୍ତାଧାରାର ସୌନ୍ଦର୍ଯ୍ୟ 


000 
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Subtle is the Lord, malicious He is not. 
EINSTEIN 
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E = mc? ! 
the most 
famous equation 
of the 
20th Century 


Not guite like this ... but more like this : 


Now what 
the hell does 
this mean ?!? 


Albert wasn't 
afraid to 
reach for 
a simple 
general 
conclusion! 


its ener 
| 
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ଆଇନଷ୍ଟାଇନ ଓ E = mc? 


ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ ପ୍ରକୃତିର ଭିତରି କଥା ବୁଝିବା ଚେଷ୍ଟାରେ ଅନେକ ଗୁଡିଏ ଗାଣିତିକ 
ସମୀକରଣରେ ଉପନୀତ ହୋଇଛି । ସେଥୁ୍‌ରୁ ଅଛ କେତେକଙ୍କ ବିଷୟରେ ଆମେ 
ଆଲୋଚନା କରିଛେ | ପ୍ରତ୍ୟେକେ ଗୋଟିଏ ଗୋଟିଏ ନିୟମର ପ୍ରତିନିଧ୍ବତ୍ଵ କରନ୍ତି | ଏନି 
ସମାଳରଣ ରୁଜିକ ମାଧମରେ ଜି ପଦାର୍ଥ ଚି୍ଞାନ ଥାଛି ଆମକୁ ଏକ “କିଣୁାରୁଅ” 
6କା/ଲବ/6ରେ ସମର୍ଥ 6ଜ/ଲନଛି / ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନର ସମୀକରଣ ଗୁଡିକ ମଧ୍ଯରେ ସର୍ବାଧୂକ 
ଜନ-ପରିଚୟର ସୌଭାଗ୍ୟ ଲାଭ କରିଛି ଆଇନଷ୍ଟାଇନଙ୍କ £ = / ¢” ସମୀକରଣ | 

£ = m ¢? ସମୀକରଣରେ £ ଶର୍ତି, 7 ବସୁତ୍ଵ ଓ ¢ ଶୂନ୍ୟରେ ଆଲୋକର 
ବେଗ (ସେକେଣ୍ଡକୁ ପ୍ରାୟ ୧୮୬୦୦୦ ମାଇଲ) କୁ ବୁଝାଏ | ଫଳତଃ ସମୀକରଣଟି 
ଶକ୍ତି ଓ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ମଧ୍ୟରେ ଥବା ଲୁକ୍ଟାୟିତ ସମ୍ପର୍କକୁ ହିଁ ଉନ୍ମୋଚନ କରେ । 

ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନର ବିଚାରଧାରା ଭିତରେ ଶକ୍ତି ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ ଧାରଣା ଅନେକ ପୁରୁଣା; 
ପ୍ରାୟ ଗାରିଶହ ବର୍ଷ ତଳର । ଧୀରେଧୀରେ ଶସ୍ତିର ବିଭିନ୍ନ ରୂପ ଯଥା ଯାନ୍ତ୍ରିକ ଶକ୍ତି, 
ତାପଜ ଶକ୍ତି, ବୈଦ୍ୟୁତିକ ଶକ୍ତି, ଚୁମ୍ବକ ଶକ୍ତି ଆଲୋକ ଶକ୍ତି, ରାସାୟନିକ ଶକ୍ତି ଇତ୍ୟାଦି 
ସହିତ ମଧ୍ଯ ପରିଚୟ ହେଲା । ସପ୍ତଦଶ ଶତାଦ୍ଦୀରେ ଜର୍ମାନ ଦାର୍ଶନିକ ଲାଇବ୍‌ନିଜ ଶକ୍ତି 
ସଂରକ୍ଷଣ ନିୟମର ଅବତାରଣା କରିଥଲେ । ନିୟମଟିର ସାରକଥା ହେଲାଯେ ସମ୍ଦପୁଦ/ 
ଅଭି ସଦ/ସଚଚଦ/ ସଂରକ୍ଷିତ 6ଜ/ଲଥ/ଏ / ଶିର ସୁଝିନାନି ଜି ଚିଲୟ ନାଚ; ଏହା 
କେବଳ ରୁୟ/ଚରିଚ ଏ ବିଲିନୁ କିୟ/-୨କିସ/ ମ/&ମର ସମୂଦ/ଯ-ଶ୭-ସଂର୬ଣ 
ଶାଳ ମଧରେ / 

ଉପରୋକ୍ତ ତଥ୍ୟର ପ୍ରଥମ ସଂକେତ ମିଳିଥଲା ଗୋଟିଏ ଦୋଳକର ଗତିରୁ | 
କାନ୍ଘଣ୍ଟାର ଦୋଳକକୁ ବିଗାରକୂୁ ନିଆଯାଉ | ଯେତେବେଳେ ଦୋଳକଟି ସର୍ବୋଚ୍ଚ ସ୍ଥାନରେ 
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ଥାଏ ଏହା କ୍ଷଣିକ ପାଇଁ ସ୍ଥିର ହୋଇଯାଏ । ଏହି ସମୟରେ ଏହାର ଶକ୍ତିକୁ ବିଭବ-ଶକ୍ତି 
କହାଯାଏ । ତାପରେ ଦୋଳକଟି ତଳକୁ ଖସି ସର୍ବନିମ୍ନ ସ୍ଥାନଦେଇ ବିପରୀତ ଦିଗରେ 
ସର୍ବୋଟ୍ଟ ସ୍ଥାନକୁ ଉଠିଯାଏ । ସର୍ବନିମ୍ନ ସ୍ଥାନରେ ଦୋଳକର ବେଗ ସର୍ବାଧ୍ବକ ହେବା ସହ 
ଏହାର ଶକ୍ତି ସମ୍ପୂର୍ଣ ଭାବରେ ଗତିଜ - ଶକ୍ତିରେ ପରିଣତ ହୋଇଯାଏ । ଦୋଳକଟି ତଳକୁ 
ଖସିବା ସହ ବିଭବ-ଶକ୍ତ ଗତିଜ- ଶକ୍ତିରେ ପରିଣତ ହୋଇଗଲେ | କିନ୍ତୁ ଦୋଳକର ଅବସ୍ଥିତି 
ନିର୍ବିଶେଷରେ ଏହାର ବିଭବ-ଶକ୍ତି ଓ ଗତିଜ- ଶକ୍ତିର ସମଷ୍ଚି ଅପରିବର୍ଭିତ ରହେ | ସର୍ବୋଜ 
ସ୍ଥାନରେ ସମୁଦାୟ ଶକ୍ତି କେବଳ ବିଭବ-ଶକ୍ତି ରୂପରେ ଥିବାବେଳେ ସର୍ବନିମ୍ନ ସ୍ଥାନରେ 
କେବଳ ଗତିଜ ଶକ୍ତି ରୂପରେ ଥାଏ; ଅନ୍ୟାନ୍ୟ ସ୍ଥାନରେ ସମୁଦାୟ ଶକ୍ତିର କିଛି ଅଂଶ 
ବିଭବ ଓ ଅବଶିଷ୍ଟାଂଶ ଗତିଜ ଶକ୍ତି ଭାବରେ ରହିଥାଏ | ସବୁ ସମୟରେ ସମୁଦାୟ ଶକ୍ତି- 
ପରିମାଣ କିନ୍ତୁ ସମାନ ! 

ଧରାଯାଉ ବର୍ଶମାନ ଦୋଳକଟିର ଦୋଳନ ବାୟୁମଣ୍ଡଳ ସହ ଘର୍ଷଣ ଯୋଗୁ 
ଶିଥୂଳ ହେବାକୁ ଲାଗିଲା । ଏହାର ସମୁଦାୟ ଯାନ୍ତିକ ଶକ୍ତି କମିବାରେ ଲାଗିବ । ପ୍ରଶ୍ନ 
ଉଠୁଛିଯେ ସମୁଦାୟ ଶକ୍ତିର ଅବଶିଷ୍ଟାଂଶ ଗଲା କୁଆଡେ ? ଅନୁସନ୍ଧାନରୁ ଜଣାଗଲାଯେ 
ଘର୍ଷଣ ଯୋଗୁ ଉତ୍ପନ୍ନ ତାପଜ ଶର୍ତି ହିଁ ସମୁଦାୟ ଶର୍ତିର ଅବଶିଷ୍ଟାଂଶ ସହ ସମାନ । 
ବର୍ଭମାନ ସମୁଦାୟ ଶକ୍ତି ବିଭବଶକ୍ତି, ଗତିଜଶର୍ତି ଓ ତାପଜ ଶର୍ତିର ସମଷ୍ଚିକୁ ହିଁ ବୂଝାଇବ । 
କମାରଖାନାରେ ଉତ୍ତପ୍ତ ଲୁହାଖଣ୍ଡର ଲାଲ୍‌ ଓ ନୀଳରଙ୍ଗ ତାପଜ ଶକ୍ତି ଆଲୋକ ଶକ୍ତିକୁ 
ରୂପାନ୍ତରିତ ହେବାର ଏକ ପରିଚିତ ଉଦାହରଣ ! ସାଇକେଲ ଡାଇନାମୋ ଗତିଜ ଶକ୍ତିରୁ 
ବିଦ୍ୟୁତ୍ଶର୍ତିକୁ ଓ ପୁଣି ବିଦ୍ୟୁତଶକ୍ତିରୁ ତାପଜ ଶକ୍ତି ଓ ଶେଷରେ ତାପଜଶର୍ତିରୁ ଆଲୋକଶକ୍ତିକୁ 
ରୂପାନ୍ତରୀକରଣର ଆଉ ଏକ ପରିଚିତ ଉଦାହରଣ । ଏହିପରି ଭାବରେ ଧୀରେଧୀରେ 
ଶକ୍ତି ପ୍ରକାର ଭେଦରେ ରୂପାନ୍ତରିତ ହେବା ଓ ସମୁଦାୟ ଶକ୍ତି ଅପରିବର୍ଭିତ ରହିବା ନିୟମଟି 
ପ୍ରତିପାଦିତ ହେଲା । 

ବିଭିନ୍ନ ପ୍ରକାର ଭୌତିକ ତଥା ରାସାୟନିକ ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ ଅଂଶଗ୍ରହଣ କାରୀ କଣିକା 
ବା ପଦାର୍ଥ ଗୁଡିକର ସମୁଦାୟ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ଅପରିବର୍ଭିତ ରହିବା ମଧ୍ୟ ଆଉ ଏକ ନିୟମ । କିନ୍ତୁ 
ଏହି ନିୟମ ଆଇନନ୍ଟାଇନଙ୍କ ଆପେକ୍ଷିକ ତନ୍ତ୍ର ସହିତ ମେଳ ଖାଇଲା ନାହିଁ। ଆପେକ୍ଷିକ 
ତତ୍ତ୍ବରେ ଆଇନଷ୍ଟାଇନ ଦେଖାଇଦେଲେଯେ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ଏକ ସ୍ମିରାଙ୍କ ନୁହେଁ । ଏହା ବସ୍ତୁର 
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ବେଗଉପରେ ନିର୍ଭରଶୀଳ, ବସ୍ତୁର ବେଗ ଶକ୍ତି ସହ ସମ୍ବନ୍ଧିତ ହୋଇଥିବାରୁ, ଆଇନଷ୍ଟାଇନ 
ସମୁଦାୟ ବସ୍ତୁତ୍ଵର ସଂରକ୍ଷଣ ନିୟମକୁ ଶକ୍ତି ସଂରକ୍ଷଣ ନିୟମ ସହ ମିଶାଇଦେଲେ । ଠିକ୍‌ 
ଯେପରି ପୂର୍ବ ଆଲୋଚନାରେ ବିଭିନ୍ନ ପ୍ରକାର ଶକ୍ତିର ପୃଥକ୍ପୂଥକ୍‌ ସଂରକ୍ଷଣ ସମୁଦାୟ 
ଶକ୍ତି ସଂରକ୍ଷଣ ନିୟମର ଛତ୍ରଛାୟାତଳେ ଏକତ୍ରିତ ହୋଇଗଲେ । ଥନନଞ୍ଟାୟନଙ୍କ 
ରାବେଞଣ/ ଫଳରେ 6ଚେଚନ ଶଛି ସଂର ନିୟମ ନି ସମସ୍ତ ଥକର ଖଳି ଚଥା/ 
ଚତୁ ସଂରକ୍ଷଣକୁ ଦୂ ଝ/ଲବ/ରେ ସମରଥ ହେଲ/ / ଫି ଓ ବହନ 
£ = mc’ ସରଣ ମାଧମରେ ସମନ୍ଦୁଚ ଜେଲେ / ଶ୭, ବସ୍ତୁର ଏକ ଅଥି- 
ଚ/ନୁ/ୟ ଅବୁ/ ଓ ବସକୁ, ଶିର ଏକ ଅ6ି-ପନ ଅବସାନ ପଡିଚି ହେଲା / 
ଅରିଜୁଙ୍ କରଚରେ ଶି ଓ ପଦାର୍ଥ ମଧରେ ଥବ/ ସ/ମାରେଖ/ା ସବୁକିନ ଆ 
ଲିଜିରଲ/ / 

ସରଳ ଓ ନିରୀହ ଦେଖାଯାଉଥିଲେ ମଧ୍ଯ, ଏହା ଏକ ଶକ୍ତିଶାଳୀ ସମୀକରଣ | 
ଏହି ସମୀକରଣଟି ହିଁ ଆଣବିକ ଶକ୍ତି ଓ ଆଣବିକ ଅସ୍ତ ଉତ୍ପାଦନର ମୂଳସୂତ୍ର । ଗୋଟିଏ 
ପଟେ ମାନବଳାତିକୁ ଶକ୍ତି ସଙ୍କଟରୁ ରକ୍ଷା କରିବାର ଏକ ଉପାୟ ଏହି ସମୀକରଣରେ 
ନିହିତ ଥିବାବେଳେ ମାନବ ଜାତିର ବିନାଶର ଶକ୍ତି ମଧ୍ଯ ଏଥୁରେ ନିହିତ | £” ର ମୂଲ୍ୟ 
ବହୁତ ଅଧକ ହୋଇଥବାରୁ £ = mC? ସମୀକରଣ ଅନୁସାରେ ଅତ୍ୟଛ (/7)ରୁ ଅତ୍ୟଧୂକ 
ଶକ୍ତି ମିଳିପାରିବ । ଏହାହିଁ ପରମାଣୁଗୁଡିକର ଧଵଂସକାରୀ ଶକ୍ତିର ମୂଳକଥା | ଦ୍ଵିତୀୟ 
ବିଶ୍ଵଯୁଦ୍ଧରେ ପରମାଣୁ ବୋମା ଗୁଡିକର ପ୍ରଚଣ୍ଡ ଭୟାବହତାର ନାରକୀୟ ଧ୍ଵଂସଲୀଳାରେ 
ମର୍ମାହତ ହୋଇ ଆଇନଷ୍ଟାଇନ ପ୍ରେସିଡେଣ୍ଟ ରୁଜଭେଲଟଙ୍କ ଏହାର ବ୍ୟବହାର ବିରୁଦ୍ଧରେ 
ସତର୍କ କରାଇଥଲେ | ନିଜ ମୃତ୍ୟର ସପ୍ତାହକ ପୂର୍ବରୁ ବିଖ୍ୟାତ ରସେଲ୍‌-ଆଇନଷ୍ଟାଇନ 
ଇସ୍ତାହାରରେ ଦସ୍ତଖତ କରି ସମଗ୍ର ମାନବ ଜାତିକୁ ଏଥରୁ ନିବୃର ହେବାପାଇଁ ମଧ୍ଯ ସେ 
ନିବେଦନ କରିଥଲେ | ମସ୍ତିଷଠ ଓ ହୃଦୟ ମଧ୍ୟରେ ଅହରହ ଗଲୁରହିଥବା ଯୁଦ୍ଧରେ ହୃଦୟ 
ବିଜୟୀ ହେବାର ସ୍ଵାକ୍ଷର ବହନ କରୁଥବା ଏହି ଇସ୍ତାହାର ଏକ ଆନ୍ତର୍ଜାତିକ ଘୋଷଣାନାମା | 

£ = m ¢ ସମୀକରଣର ଗାଣିତିକ ସରଳତା ଭିତରେ ଯେ ଅପାର ଭୌତିକ 
ଜ୍ଞାନର ସୌନ୍ଦର୍ଯ୍ୟ ଲୁଚି ରହିଛି; ଏବେ ସ୍ପଷ୍ଟ ନୁହେଁ କି ? 

000 
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ସ୍କାନ ଓ କାଳ ରୁ ସ୍ଥାନ-କାଳ 


ସ୍ଥାନ ଓ କାଳ ସହିତ ଆମେ ସମସ୍ତେ ଅଙ୍ଗାଙ୍ଗୀ ଭାବେ ଜଡିତ | ମଣିଷ ଜୀବନର 
ଅଳିକତାକୁ ନେଇ କବି ଗାଇଛନ୍ତି, 
କେହି ରହି ନାହିଁ ରହିବ ନାହିଁଟି, 
ଭବ ରଙ୍ଗ ଭୂମି ତଳେ 
ସର୍ବେ ନିଜନିଜ ଅଭିନୟ ସାରି 
ବାହୁଡିବେ କାଳ ବଳେ । 

ଏଠି “ ଭବ ରଙ୍ଗଦୂମି” ଓ “ କାଳ”, ସ୍ଥାନ ଓ କାଳକୁ ହିଁ ବୁଝାଏ । ଆମର 
ନିଜନିଜ ଜୀବନର ସମସ୍ତ ଭୌତିକ ପ୍ରକ୍ରିୟା ମଧ୍ଯ ସ୍ଥାନ ଓ କାଳର ରଙ୍ଗମଞ୍ଚରେ ଅଭିନିତ 
ହୋଇ ଗଲିଛି । ତେଣୁ ଅତିପରିଚୟେ ଗୌରବ ନଷ୍ଟ ଭଳି ସ୍ଥାନ ଓ କାଳ ସହିତ ଆମର 
ଆଜନ୍ସ ଆମ୍ବଲୀୟତା ବୋଧହୁଏ ଆମକୁ ଏ ମାନଙ୍କ ଅସ୍ତିତ୍ଵ ବିଷୟରେ ଗଭୀର ଚିନ୍ତା କରିବାରେ 
r ହୋରଛି | ସୃଭାବତଃ, ଆମର ଅନୂଭୁତିକୁ ଆଧାର କରି ଆମେ ସ୍ଥାନ ଓ କାଳକୁ 
ସମୁ ଅଳର୍ଷା । ଭାବରେ ବିବେଚନା କରି ଆସିଛୁ । ସ୍ଥାନର ସଙ୍ଗତିକୁ ନେଇ ଆମେ ଆଗ, 
ପଛ, ବୀ, ଡାଆଣ, ଉପିର ଓ ତଳ ଦିଗରେ ଗତି କରିପାରୁ । କିନୁ କାଳ ବା ସମୟ ସହ 
ଏପରି ଗତି ସମ୍ଭବ ନୁହେଁ | ଜ/ଳ ବ/ ସମୟର ରି ନିରବନ୍ପିନୁ ରବେ ଏକ ମୁହାଁ / ଥୁ 
ଳି ଡୃଣିରୁ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ସମସ୍ତ ଜାର ଚ/ଜୟ ଫ୭/ଚଦୁ ମୂଳ ରହି ଏକ ନିର୍ଦିଙ୍ଖ 
ସ୍ଥାନରେ ଅଚଳ ରନିଯ/ରେ କିଛୁ ସମୟର ରୋଟିଏ ନିଦଦିଖ ମୂଦୁରରେ ଅଟକ ରନଜିବ/ 
ଚସ୍ତଟି ଅରେ ସମ୍ପବ ନୁହେ / କାରଣ ସମୟ ୁଚଃ ଚନମା/ନ ଜିଛୁ ସ୍ଥାନ ନୁ | 
ସ୍ଥାନ ଓ କାଳର ଏହି ପୃଥକ୍‌ ପୃଥକ୍‌ ଗୁଣକୁ ନୈଇ ଆମର ଗଣିତ ଓ ବିଜ୍ଞାନ ମଧ୍ଯ 

ଗଢା ହୋଇଥଲା | ଲମ୍ବ ଓସାର ଓ ଉଚ୍ଚତାକୁ ନେଇ ଗୋଟିଏ ଭୌଡିକ ବସ୍ତୁର ମିତି 
(Dimension) ନିର୍ବାରିତ ହୋଇଥାଏ | ଗୋଟିଏ ସରୁ ସୂତା ବା ସରଳରେଖାକୁ କେବଳ 
ଲମ୍ବ ଥୁବା ଦୃଷ୍ଟିରୁ ଏକ-ମିତୀୟ ବୋଲି ବିଚାର କରାଯାଉଥୁବା ବେଳେ, ବର୍ଗକ୍ଷେତ୍ର, 
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ଆୟତକ୍ଷେତ୍ର ତଥା ଚଟାଣର ଲମ୍ବ ଓ ଓସାରକୁ ନେଇ ଦ୍ଵିମିତୀୟ ବସ୍ତୁର କଳନା କରାଯାଏ | 
ସେହିପରି ଇଟା, ବାକ୍‌ ଓ ଘର ଇତ୍ୟାଦି ଗୋଟିଏ ଗୋଟିଏ ତ୍ରିମିତୀୟ ବସ୍ତୁର ଉଦାହରଣ 
କାରଣ ଲମ୍ବ ଓ ଓସାର ସହ ଏଗୁଡିକର ଉଚ୍ଚତା ମଧ୍ଯ ଅଛି | ଏହି ଅନୁଭୁତିର ଆଧାରରେ 
ଆମେ ସ୍ଥାନକୁ ତ୍ରିମିତୀୟ ବୋଲି ଭାବୁ । ଅର୍ଥାତ ସ୍ଥାନ ସହିତ ଖୁବ୍‌ ବେଶୀ ହେଲେ ତିନୋଟି 
ଦିଗ ସଂଶ୍ଲିଷ୍ କରାଯାଇପାରିବ । ଏହି ତିନୋଟି ଦିଗ ପରସ୍ପର ସହ ସମକୋଣ ସୃଷ୍ଟି 
କରିବେ ଯଥା ଆଗ-ପଛର ଗତି( ଲମ୍ବି) ଗୋଟିଏ ଦିଗର ପ୍ରତିନିଧତ୍ଵ କଲେ, ବା-ଡାହାଣ 
ଗତି (ଓସାର) ଦ୍ଵିତୀୟ ତଥା ଉପର-ତଳ (ଉଚ୍ଚତା) ତୃତୀୟ ଦିଗର ପ୍ରତିନିଧ୍ଵତ୍ଵ କରେ । 
ଏହି ତ୍ରିମିତୀୟ - ସ୍ଥାନର ପରିକଳଛ୍ନା ମଧ୍ଯରେ ଦୂଇଟି ବିନ୍ଦୁ ବା ସ୍ଥାନାଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ 


ଥିବା ଦୂରତ୍‌ (^) ର ବର୍ଗକୁ ନିମୁଲିଖୃତ ସରଳ ସମୀକରଣ ଦ୍ଵାରା ପ୍ରକାଶ କରିହେବ | 
R= Ri +R +R? 

ଏଠାରେ 2ଦ&, , ନ, ଓ , କର ସ୍ଥାନର ତିନୋଟି ସ୍ବତନ୍ତ୍ର ଦିଗ ଉପରେ ପ୍ରକ୍ଷେପଣ 
ବା p୮୦]ection | ଯଦି ସ୍ଥାନ ଘରର ଚଟାଣ ବା କାନ୍ଧ ଭଳି ଦ୍ଵବିମିତୀୟ ହୋଇଥୁବ 
ତେବେ ଏଥୁରେ ଥିବା ଦୁଇଟି ସ୍ଥାନାଙ୍କ ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତା (ନ) ର ବର୍ଗ ହେବ | 

R’ = Ri+ RY? 

R, ଓ R, ଏଠି ଦଵିମିତୀୟ-ସ୍ଥାନ ର ଦୁଇଟି ସ୍ଵତନ୍ତ୍ର ଦିଗ (× ଓ )/) ଉପରେ 2ଦ& ର ପ୍ରକ୍ଷେପଣ 
(ତଳ ଚିତ୍ର ଦେଖନ୍ତୁ) 


(4 ଓ ଚ ଦୁଇଟି ସ୍ଥାନାଙ୍କ ଓ ନ୍ଦ ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ ଦୂରତୃ) 
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#2 ର ବଡ ଗୁଣଟି ହେଲା ଯେ ଏହାର ମୁଲ୍ୟ ଘୁର୍ଣ୍ଣନ ଦ୍ଵାରା ବଦଳେ ନାହିଁ । 4 କୁ 
କେନ୍ଦ୍ରକରି 2 କ ନ ଦୂରତାରେ ରଖୁ ଯେ କୌଣସି ଦିଗକୁ ବୁଲାଇଲେ ମଧ୍ଯ ନ? ର ମୁଲ୍ୟ 
ବଦଳିବ ନାହିଁ । 

ସମୟ କଥା କିନ୍ତୁ ଅଲଗା ! ଏହା ଏକ ମୁହାଁ ହୋଇ କେବଳ ଆଗକୁ ଆଗକୁ 
ବହି ଚାଲିଛି | ତେଣୁ ଜ୍ୟାମିତିକ ଦୃଷ୍ଟିରୁ ସମୟ ବା କାଳ ଏକ - ମିତୀୟ | 

ଏହାହିଁ ଥଲା ସ୍ଥାନ ଓ କାଳ ବିଷୟରେ ଆମର ଧାରଣା ବିଜ୍ଞାନ ଜଗତରେ 
ଆଇନନଷ୍ଟାଇନଙ୍କ ଆବିର୍ଭାବ ପୂର୍ବରୁ । ଆଇନଷ୍ଟାଇନ କିନ୍ତୁ ତାଙ୍କ ସ୍ଵତନ୍ତ୍ର ଆପେକ୍ଷିକ ତତ୍ତବର 
ସୃଷ୍ଠି ଅବସରରେ ସ୍ଥାନ ଓ କାଳ ମଧ୍ଯରେ ସମ୍ପର୍କ ସ୍ଥାପନ କଲେ | ଏହା ବିଜ୍ଞାନ 
ଇତିହାସରେ ଏକ ଅଭିନବ ଘଟଣା | ଆଇଷ୍ଟାଇନଙ୍କ ନୂଆ ପରିକଳଛନା ଅନୁସାରେ ସ୍କାନ ଓ 
କାଳ ଆମର ସ୍କୁଳ ଅନୁଭୂତି ପରିପ୍ରେକ୍ଷୀରେ ଆପାତତଃ ଅଲଗା ଅଲଗା ଗୁଣର ଅଧ୍ୂକାରୀ 
ହୋଇଥୁଲେ ମଧ୍ଯ, ସେମାନେ ଉଭୟ ମିଶି ବିଶ୍ଵକୁ ଏକ ଚତୁର୍ମିତୀୟ ସ୍ଥାନ-କାଳର ସ୍ଥିତି 
ପ୍ରଦାନ କରନ୍ତି । ସୁତରାଂ ଆମ ଭୌତିକ ଜଗତକୁ ତ୍ରିମିତୀୟ-ସ୍ଥାନ ଓ ଏକ-ମିତିକ କାଳ 
ଆଧାରରେ ନଦେଖ ବା ଭୌତିକ ପ୍ରକ୍ରିୟା ଗୁଡିକୁ ସେହିଭାବରେ ବିଶ୍ଲେଷଣ ନ କରି, ଏକ 
ଚତୁର୍ମିତୀୟ - ସ୍ଥାନ-କାଳ ଆଧାରରେ ହିଁ ବିଶ୍ଲେଷଣ କରିବା ଅଧୁକ ଯୁକ୍ତିଯୁକ୍ତ | ତେଣୁ 
ଅଇନଷ୍ଟାଇନଙ୍କ ଅନୁସାରେ ଦୂଇଟି ଚତୁର୍ମିତୀୟ ବିନ୍ଦୁ ମଧ୍ୟରେ ଦୂରତାର ବର୍ଗ (^?) ନିମୁଲିଖୁତ 
ସମୀକରଣ ଦ୍ଵାରା ପ୍ରକାଶିତ ହେବ । 


¬ 


Re = RE +R) +R; — RI 


ଏଠାରେ ଦ,, R, ଓ R, ପୂର୍ବଭଳି ନ ର ତ୍ରିମିତୀୟ ସ୍ଥାନ ସହ ସଂଶ୍ଲିଷ୍ଟ 
ତିନୋଟି ସ୍ଵତନ୍ତ୍ର ଦିଗ ଉପରେ ପ୍ରକ୍ଷେପଣ ଓ ଦ&, (=) ସମୟ ସହ ସଂଶିଷ୍ଠ ଦିଗ ଉପରେ 
ପ୍ରକ୍ଷେପଣ | ¢ ଆଲୋକର ବେଗ ଓ / ସମୟ ସୂଚନାଙ୍କ | ଉପର ସମୀକରଣରେ Z: ପୂର୍ବରୁ 
ଥିବା ଫେଡାଣ ଚିହୃ ଖୁବ୍‌ ମହରପୂର୍ଣ । ଏହି ଫେଡାଣ ଚିହ୍ନ ସ୍ଥାନ-କାଳକୁ ଏକ ନୁଆପ୍ରକାର 
ଗୁଣଗ୍ରାମରେ ବିଭୁଷିତ କରିଥାଏ । ଏହି ^? ମଧ୍ଯ ପୂର୍ବ ନ? ଭଳି ଚତୁର୍ମିତୀୟ ସ୍ଥାନ-କାଳରେ 
ପୂର୍ଵନ (୮୦a) ଦ୍ବାରା ପରିବର୍ଭିତ ହୁଏ ନାହିଁ | ତେଣୁ 2 + ନ; + 2 ର ମୁଲ୍ୟ 
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ଯଦି ବଢ଼େ ବା କମେ 2? ର ମୂଲ୍ୟ ସେହି ଅନୁପାତରେ ସହବୃଦ୍ଧି ବା ସହହ୍ରାସ ଘଟିବ | 
ତା ହେଲେ ହିଁ ? ର ମାନ ଅପରିବର୍ଭତ ରହିବ । ଅର୍ଥାତ ସତେ ଯେପରି ସ୍ଥାନ ଓ କାଳ 
ପରସ୍ପର ସହ କଥାବାର୍ଭା ହୋଇ ^? ର ମୂଲ୍ୟକୁ ଅପରିବର୍ଭିତ ରଖୁଛନ୍ତି । ବର୍ରମାନ 
ଜଗତରେ ଘଟୁଥିବା ସମସ୍ତ କ୍ରିୟା ପ୍ରକ୍ରିୟାର ସର୍ବାଧୁନିକ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ ଭିତ୍ତିକ ତାର୍ଵିକ 
ବିଶ୍ଳେଷଣରେ ଚତୁର୍ମିତୀୟ ସ୍ଥାନ-କାଳକୁ ହିଁ ମୁଖ୍ୟ ଆଧାର ଭାବରେ ବ୍ୟବହାର କରାଯାଉଛି । 

ସ୍ଥାନ ଓ କାଳର ନିୟୁଟନୀୟ ପରମତ୍ବକୁ ଆଗ୍ରାହ୍ୟ କରି ସେମାନଙ୍କର 
ଆପେକ୍ଷିକତାକୁ ପ୍ରତିଷ୍ଠିତ କରାଇବା ଅବସରରେ ହିଁ ଆଇନଷ୍ଟାଇନ ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ 
ଥିବା ସମ୍ପର୍କକୁ ଉନ୍ମୋଚନ କରିଥଲେ | ସ୍ଥାନ ଓ କାଳର ଆପେକ୍ଷିକତାକୁ ଭିତ୍ତିକରି ସେ 
ଦୈଘର୍ଧିସସଂକୋଚନ ଓ ସମୟ-ସମ୍ପ ସାରଣ ଭଳି ପ୍ରଭାବ ଗୁଡିକର ଅବତାରଣା 
କରିଥୁଲେ ଯାହାକି ପରବର୍ଭୀ କାଳରେ ପରୀକ୍ଷା ଭିଭିକ ଅନୁମୋଦନ ଲାଭ କରିଛି । 

ଏଠାରେ ଉଲ୍ଲେଖ କରାଯିବା ଉଚିତ୍‌ ହେବ ଯେ ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସଂକୋଚନ ବା ସମୟ- 
ସମ୍ପରସାରଣ ପର୍ଯ୍ୟବେକ୍ଷଣୀୟ ହେବ କେବଳ ଯେତେବେଳେ ବସ୍ତୁ ବା ଘଣ୍ଟାଗୁଡିକ ଆଲୋକ 
ବେଗର ପଖାପାଖ ବେଗରେ ଗତିକିରବ । ଆମର ଦୈନିନ୍ଦିନ ଜୀବନ ସହ ପରିଚିତ 
ବେଗରେ ଏ ପ୍ରଭାବଗୁଡିକ ଅତ୍ୟନ୍ତ ନଗଣ୍ୟ ହେତୁ ମାପି ହେବନାହିଁ । 

ଏହିପରି ଭାବରେ ସ୍ଥାନ ଓ କାଳ ଏକ ଅତୁଟ ବିବାହ ବନ୍ଧନରେ ଛନ୍ଦି ହୋଇ 
ସ୍ଥାନ-କାଳର ଏକକ ସୃଷ୍ଟି କଲେ - ପ୍ରାଞ୍ଞ ପୁରୋହିତ ଆଇନକଷ୍ଟାଇନଙ୍କ ସ୍ଵଗୀୟ ଦର୍ଶନର 
ମୋହନ ମନ୍ତ୍ରରେ ଭବ ରଙ୍ଗଭୂମିର ପବିତ୍ର ବେଦୀରେ । 

କଥାଟା ସରଳ ଲାଗୁଥିଲେ ବି କି ଅପରୂପ ସୌନ୍ଦର୍ଯ୍ୟରେ ଭରା ! 
OE OO Pe OE OE ee 
ଏକମିତୀୟ-one dimensional ଦ୍ବିମିତୀୟ- two dimensional 
ତିମିତୀୟ- three dimensional ଚତୁର୍ମିତୀୟ- four dimensional 
ଦୈର୍ଘ୍ୟ ସଂକୋଚନଂ- length contraction ସମୟ ସଂପ୍ସାରଣ- time dilation 

000 
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Isaac Newton 
(1642-1727) 
“I do not know what I may appear to the world; but to 


myself I seem to have been only like a boy playing on the 
seashore, and diverting myself in now and then finding a 


smoother pebble or a prettier shell than ordinary, whilst 
the great ocean of truth lay all undiscovered before me.” 
-NEWTON 
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ଆଇଜାକ୍‌ ନିଉଟନ୍‌ 


ଆଇଜାକ୍‌ ନିଉଟନ ଆଧୁନିକ ବିଜ୍ଞାନର ଆଦ୍ୟସ୍ତଷ୍ଟା । ଅସାଧାରଣ ସ୍ପଜନୀଶକ୍ତରେ 
କେବଳ ଗାଲିଲିଓ ଓ ଆଇନଷ୍ଟାଇନ୍‌ ତାଙ୍କର ସମକକ୍ଷ ହୋଇପାରନ୍ତି | 

ଏହି ଅନନ୍ଯ ଧଶକ୍ତି ସମ୍ପନ୍ନ ବୈଜ୍ଞାନିକଙ୍କ ଜନ୍ମ ହୁଏ ଇଂଲଣ୍ଡର ଛୋଟ ଗାଁ 
ଭଲ୍ଥର୍ପରେ ୧୬୪ ୨ ମସିହା ଡିସେମ୍ବର ୨୫ ତାରିଖ ଦିନ | ଜନ୍ନବେଳେ ସେ ଥଲେ 
ଅତ୍ୟନ୍ତ ଦୂର୍ବଳ ଓ କ୍ଷୀଣକାୟ | ପୁଣି ବାପ ଛେଉଣ୍ଡ, କିଏ ବା ଜାଣିଥିଲା ଯେ କ୍ଷୀଣଶରୀର 
ଭିତରେ ଲୁଚିରହିଥିଲା ମାନବସଭ୍ୟତାକୁ ନୂଆବାଟରେ ଚଲେଇନେବାର ବିସ୍ଲ୍‌ୟ ପ୍ରତିଭା ! 

ଅଠରବର୍ଷ ବେଳେ ନିଉଟନ୍‌ ପ୍ରଖ୍ୟାତ କେନ୍ଧ୍ରିଜ୍‌ ବିଶ୍ଵବିଦ୍ୟାଳୟର ଟ୍ରିନିଟି 
କଲେଜରେ ଅଧ୍ୟୟନ ପାଇଁ ଯୋଗ ଦେଲେ | ଗଣିତ ଓ ଜ୍ୟୋତିଷ ବିଜ୍ଞାନ ପଢିବା ପାଇଁ 
ଥିବା ଇଛା ବଦଳାଇ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ ପଢିଲେ । ୧୬୬୫ ମସିହାରେ ଇଂଲଣ୍ଡରେ 
ଦେଖାଦେଇଥିଲା ମହାମାରୀ ପ୍ଲେଗରୋଗ ! କେନ୍ଦ୍ିଜ୍‌ ବିଶ୍ବବିଦ୍ୟାଳୟ ବନ୍ଦ ହୋଇଗଲା | 
ନିଉଟନ୍‌ ନିଜ ଗାଁକୁ ଫେରିଗଲେ | ଗାଁରେ ରହି ଏକାନ୍ତରେ ସେ ସୃଷ୍ଚିକଲେ ଗଣିତର 
କାଲକୁଲସ୍‌, ଆଲୋକର ଗତିବିଜ୍ଞାନ ଓ କଣିକା ଗତିତତ୍ତ୍ର । ସେହି ସମୟରେ ମଧ୍ଯ ସେ 
ଆପଲ୍‌ ଗଛରୁ ତଳକୁ ପଡିବାର କିମ୍ବଦନ୍ତି ତଥା ପୂଥବୀ ଚାରିପଟେ ଚନ୍ଦ୍ର ବୁଲିବାର 
ଘଟଣାଦୃୟକୁ ଗୋଟିଏ ବଳ (୦୮୯୧) ମାଧ୍ଯମରେ ତାର୍ବିକ ବ୍ଯାଖ୍ଯା ବାଢିବାରେ 
ସଫଳହେଲେ ! ଏହି ବ୍ୟାଖ୍ୟାର ଆଧାରରେ ସେ ମଧ୍ଯ ସୂର୍ଯ୍ୟ ଚାରିପଟେ ଗ୍ରହମାନଙ୍କର 
ଗତି ଉପରେ ଥିବା କେପଲର୍‌ଙ୍କ ନିୟମଗୁଡିକୁ ବ୍ୟଯୁପ୍ୂନ୍ଧ କରିବାରେ ସକ୍ଷମ ହେଲେ । 
ଏହାହିଁ ଥଲା ମହାକର୍ଷଣ ବଳ ବିଷୟରେ ନିଉଟନଙ୍କ ପ୍ରସିଦ୍ଧ ସମୀକ୍ଷା | 

ନିଜବନ୍ଧୁ ତଥା ଜ୍ୟୋର୍ତିବିଜ୍ଞାନୀ ଏଡମଣ୍ଡ ହାଲିଙ୍କ ଅନୁରୋଧରେ ନିଉଟନ ତାଙ୍କର 
ସମସ୍ତ ବୈଜ୍ଞାନିକ ଗବେଷଣା ଫଳାଫଳଗୁଡିକୁ ଏକାଠି କରି ୧ ୬୮ ୭ ମସିହାରେ ପ୍ରିଙ୍କିପିଆ 
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(Principia) ବହିଟି ପ୍ରକାଶ କଲେ | ଏହି ବହିଟି ଥୁଲା ପ୍ରାକୃତିକ ଘଟଣାବଳୀ ମଧ୍ଯରେ 
ଲୁକ୍ଟାୟିତ ଗାଣିତିକ ନିୟମଗୁଡିକର ସର୍ବଶ୍ରେଷ୍ଠ ସଙ୍କଳନ (Mathematical Prin- 
ciples of Natural Philosophy) | 

ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ ରାଜ୍ୟରେ ନିଉଟନୀୟ ମହାକର୍ଷଣ ଓ ଗତିବିଜ୍ଞାନ ଅଖଣ୍ଡ ରାଜୁତି 
କଲେ ମୋଟାମୋଟି ଦୂଇ ଶତାଦ୍ଦୀଧରି ବିଂଶ ଶତାଦ୍ଦୀର ଆରମ୍ଭ ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ । ବିଂଶ ଶତାଦ୍ଦୀର 
ପ୍ରାରମ୍ଭରେ ହିଁ ଜଣାପଡିଲା ଯେ କଣିକାର ଆକାର ପରମାଣୁ ବା ଇଲେକଟ୍ରନ ଆକାର ଭଳି 
କୁଦ୍ର ହେବା ସହିତ ଏହାର ସଂବେଗ ମଧ୍ଯ ଆଲୋକର ବେଗ ପାଖାପାଖୁ ହେବ ଓ ନିଉଟନଙ୍କ 
ଗତିବିଜ୍ଞାନ ତତ୍ତ୍ଵରେ ସଂଶୋଧନ ଆବଶ୍ୟକ ପଡିବ । ସେହି ଆବଶ୍ୟକତାରୁ ହିଁ ଜନ୍ନନେଲେ 
ବିଂଶ ଶତାବ୍ଦୀର ଦୂଇଟି ଯୁଗାନ୍ତକାରୀ ତାର୍ତିକ ଦର୍ଶନ; କ୍ାଣ୍ଟମ୍‌ ଗତିତତ୍ତ ଓ ଆଇନଷ୍ଟାଇନଙ୍କ 
ଆପେକ୍ଷିକ ତତ୍ତ୍‌ । ନିଉଟନଙ୍କ ଧାରଣା ପ୍ରତ୍ୟାଖ୍ୟାନ ହେଲା ନାହିଁ, ପରିବର୍ବିତ ହେଲା; 
ପୁରୁଣା ଯାଗାରେ ନୂଆ ଅଧ୍ଶଷ୍ଠିତ ହେଲା | 

ଯୋଗଜନ୍ସା ବୈଜ୍ଞାନିକ ନିଉଟନଙ୍କ ମୃତ୍ୟୁ ହେଲା ୧୭ ୨୭ ମସିହାରେ । ମରି 
ମଧ୍ଯ ସେ ଅମର ହୋଇ ରହିଗଲେ ମାନବ ସଭ୍ୟତାର ଇତିହାସରେ କାଳକାଳକୁ ମାନବ 
ଜାତିର ଜ୍ଞାନଜଗତକୁ ନିଜର ଅଲୌକିକ ଅବଦାନ ପାଇଁ । 


“If 1 have seen a little farther than others it is 


because I have stood on the shoulders of giants,” 


Newton 
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ମହାକର୍ଷଣ ତନ୍ତ : ନିଉଟନ ଓ ଆଇନକଷ୍ଟାଇନଙ୍କ 
ଯୁଗଳବନ୍ଦୀ 


ସ୍ଥାନ, କାଳ ଓ ବସୁୁତ୍ଵକୁ ନେଇ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ 
ବହୁବର୍ଷ ଧରି ଭୌତିକ ଦୁନିଆର ବିଶ୍ଳେଷଣ କରି 
ଆସିଛି । ସ୍ଥାନ ଓ କାଳକୁ ମିଶୀଇ ଆଇନଷ୍ଟାଇନ କିପରି 
ସ୍ଥାନ-କାଳର ସଂରଚନା କଲେ ତାହା ଆମେ ଆଗରୁ - 
ବିଗାର କରିଛେ । ଆଇନଷ୍ଟାଇନଙ୍କ ବିଶେଷ ଆପେକ୍ଷିକ 
ତତ୍ତ୍ବ ଉଭୟ ବିଦ୍ୟୁତ୍ଚୁମ୍ଭକୀୟ ବିଜ୍ଞାନ ତଥା ଗତି 
ବିଜ୍ଞାନକୁ ନିଉଟନୀୟ ଶୁଙ୍ଖଳରୁ ମୁକ୍ତ କରି ସ୍ଥାନ-କାଳର 
ଚତୁର୍ମିତୀୟ ପରିବେଶ ସହ ସଂଯୁକ୍ତ କଲା | ଠିକ୍‌ 
ଯେପରି ବିଦ୍ୟୁତ-ଚୁମ୍ଭକୀୟ ଗତିତଭ୍ତ୍ଵର ମୂଳପିଣ୍ଡ 
ମାକ୍ଟଣ୍ଜେଲଙ୍କ ସମୀକରଣ ଗୁଡିକ ଗାଲିଲୀୟ ରୂପାନ୍ତରଣ 
(transformation) ରେ ପରିବର୍ଭୀତ ହେଉଥୁବାରେ 


ଙ୍କ 


ବି » 
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a 


ଅସନ୍ତୁଷ୍ଟ ହୋଇ ଆଇନଷ୍ଟାଇନ ବିଶେଷ ଆପେକ୍ଷିକ ତତ୍ତ 
ସୃଷ୍ଟି କଲେ, ସେହିପରି ନିୟ୍ଟଟନଙ୍କ ମହାକର୍ଷଣ 


ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ ସମୀକରଣ ଲରେଞ୍ଜ ରୂପାନ୍ତରଣରେ 
ପରିବର୍ଭିତ ହେଉଥିବାର ଲକ୍ଷ୍ୟ କରି ସେ ମହାକର୍ଷଣ ପ୍ରକ୍ରିୟାର ଏକ ଅଧକ ସନ୍ତୋଷଜନକ 

` ତତ୍ତ୍ବ ବାଢିବାରେ ମନୋନିବେଶ କଲେ । 
ଗାଲିଲିଓ ପରୀକ୍ଷା ମାଧ୍ଯମରେ ଦର୍ଶାଇଥିଲେ ଯେ ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁର ମୁକ୍ତପତନ 
କ୍ଷେତ୍ରରେ ପତନର ବେଗ ବସ୍ତୁର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେନାହିଁ । ନିୟୁଟନ ନିଜପ୍ରଣୀତ 
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ଗତିତ୍ତ୍ଵର ଦ୍ଵିତୀୟ ନିୟମଟି ପ୍ରୟୋଗ କରି ଜାଣିପାରିଲେ ଯେ ମହାକର୍ଷଣ ବଳ ଏହାଦ୍ଵାରା 
ପ୍ରଭାବିତ ବସ୍ତୁର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ସହ ସମାନୁପାତୀ । ତେଣୁ ଗତିତତ୍ତ୍ତର ତୃତୀୟ ନିୟମ ଅନୁସାରେ 
ମହାକର୍ଷଣ ବଳ ଏହାର ସୃଷ୍ଟିକାରୀ ବସ୍ତୁର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ସହ ମଧ୍ଯ ସମାନୁପାତୀ | ପୁଣି ୧୬୮ ୪ 
ମସିହାରେ ନିୟୁଟନ ଦୁଇଟି ବସ୍ତୁ ମଧ୍ୟରେ ଅନୁଭୁତ ମହାକର୍ଷଣ ବଳ ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ 
ଥିବା ଦୂରତାର ବର୍ଗ ସହ (ପ୍ରତିଲୋମାନୂପାତୀ) ବୋଲି ଧରିନେଇ ଗ୍ରହଗତି ସମ୍ବନ୍ଧରେ 
କେପଲର୍‌ ପୂର୍ବରୁ ଦେଇଥୁ୍‌ବା ତିନୋଟି ସିଦ୍ଧାନ୍ତକୁ ଗାଣିତିକୁ ବିଶ୍ଳେଷଣ ଦ୍ଵାରା ପ୍ରତିପାଦିତ 
କରିବାକୁ ସକ୍ଷମ ହେଲେ | ଏହିପରି ଭାବରେ ଜନ୍ମନେଲା ନିୟୁଟନଙ୍କ ବିଖ୍ୟାତ ମହାକର୍ଷଣ 
ନିୟମ 


୧୬୮୬ ମସିହାରେ । ଏହି ସମୀକରଣରେ 4" ମହାକର୍ଷଣ ବଳ, m, ଓ Mm, ବସ୍ତୁୱ 
ଦୁଇଟିର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ଓ 7 ସେମାନଙ୍କ ମଧ୍ଯରେ ଦୂରତ୍ବ ଓ ଗୋଟିଏ ଅତି କ୍ଷୁଦ୍ର ମୂଲ୍ୟ ବହନକାରୀ 
ସ୍ପିରାଙ୍କ ଯାହା ନିଉଟନଙ୍କ -ସ୍ପିରାଙ୍କ ଭାବରେ ପରିଚିତ । ଉପରୋକ୍ତ ସମୀକରଣରୁ ଦୁଇଟି 
କଥା ସ୍ପଷ୍ଟ । ଗୋଟିଏ ହେଲା ଯେ ପ୍ରତ୍ୟେକ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ତଥା ଶକ୍ତି (କାରଣ ଆଇନନ୍ଟାଇନଙ୍କ 
କଥା ଅନୁସାରେ ଶକ୍ତି + ¢? = ବସତ୍‌ କଥା ମନେପଡୁଛି ନା ?) ବହନ କାରୀ ବସୁମଧ୍ଯରେ 
ମହାକର୍ଷଣ ବଳର ଉପସ୍ଥିତି ଅନିବାର୍ଯ୍ୟ । ଏହି ଦୃଷ୍ଟିରୁ ମହାକର୍ଷଣ ବଳ ଏକ ସାର୍ବଜନୀନ 
ବଳ | ଦ୍ଵିତୀୟ କଥା ଏହିଯେ ଏହି ବଳର ପ୍ରଭାବ ଆମର ଦୃଷ୍ଟି ଗୋଚର ସାଧାରଣ ଜିନିଷ 
ମଧ୍ଯରେ ରହିଥିଲେ ମଧ୍ଯ ଏହା ଅତି ନଗଣ୍ୟ । ଆଖୁଦୃଶିଆ ପ୍ରଭାବ ପାଇଁ ଅତିକମ୍‌ରେ 
ଗୋଟିଏ ବସ୍ତୁ ଖୁବ୍‌ବେଶୀ ବସ୍ତୁତ୍ଵର ଅଧ୍ୟକାରୀ ହେବା ଦରକାର ! ଯଥା ପୃଥିବୀର ବସ୍ତୁତ୍ଵ 
ବେଶ୍‌ ଅଧକ ହୋଇଥବାରୁହି ପୁଥୁବୀ ଓ ଆମ ମଧ୍ଯରେ ଥୁବା ମହାକର୍ଷଣ ବଳ କେତେବେଳେ 
ଆମକୁ ବସିବାରେ, ଠିଆହେବାରେ ସାହାଯ୍ୟ କରେ ତ ଆଉ କେତେବେଳେ ପାହାଚ 
ଚଢିବାକୁ, ଭାରୀ ଜିନିଷ ବୋହିବାରେ କଷ୍ଟ ଦେଉଛି ଇତ୍ୟାଦି ଇତ୍ୟାଦି । 
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ମହାକର୍ଷଣ ବଳ ବିଷୟରେ ଆମର ଜ୍ଞାନ ନିୟୁଟନୀୟ ଚିନ୍ତାଧାରା ଉପରେ 
ପର୍ଯ୍ୟବେଶିତ ହୋଇରହିଲା ପ୍ରାୟ ଦୂଇଶହ ପଚାଶ ବର୍ଷ କାଳ - ଆଇନଷ୍ଟାଇନଙ୍କ ଆବିର୍ଭାବ 
ପର୍ଯ୍ୟନ୍ତ । 

ନିଉଟନଙ୍କ ମହାକର୍ଷଣ ତତ୍ତଵକୁ ଲରେଞ୍ଜ ରୂପାନ୍ତରଣ ସହିତ ସମଚଳୀ 
( variant ) କରିବାପାଇଁ ଆଇନଷ୍ଟାଇନଙ୍କୁ ନିଜର ବିଶେଷ ଆପେକ୍ଷିକ ତତ୍ତ୍କୁ ସମତ୍ଵରଣୀ 
ସଙ୍ଗତି-ଆଧାର କ୍ଷେତର ( ames of reference) କୁ ସମ୍ଚସାରିତ କରିବାକୁ ପଡିଲା | ଏହି 
ସମ୍ପସାରଣରୁ ସୃଷ୍ଟିହେଲା ଆଇନଷ୍ଟାଇନଙ୍କ ସାଧାରଣ ଆପେକ୍ଷିକ ତନ୍ତ୍ର ୧୯ ୧ ୬ ମସିହାରେ | 
ସାଧାରଣ ଆପେକ୍ଷିକ ତତ୍ତ୍ବର ସୃଷ୍ଟି ସହ ସ୍ଥାନ, କାଳ ଓ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ନିଜନିଜର ସଭାହରେଇ 
ଏକୀଭୂତ ହେଲେ | ବିଶେଷ ଆପେକ୍ଷିକ ତତ୍ଵ ଭୌତିକ ଜଗତକୁ ସ୍ଥାନକାଳର ଏକ 
ଅନନ୍ତପ୍ରସାରୀ ଚତୁର୍ମିତୀୟ ସମତଳ ଭାବରେ ଚିତ୍ରିତ ତ କରିଥଲା, ବ୍ମାନ ମହାକର୍ଷଣର 
ଏକ ନୂତନ ତର୍ତ୍ର ଭାବରେ ସାଧାରଣ ଆପେକ୍ଷିକ ତନ୍ତ୍ର ଭୌତିକ ଜଗତକୁ ଖାଲଢ଼ିପ, ପାହାଡ 
ପର୍ବତ ଭରା ସ୍ଥାନ-କାଳର ଚତୁର୍ମିତୀୟ ଚିତ୍ର ଦେଲା । ସ୍ଥାନ-କାଳର ସମତଳରେ ଏହି 
ଖାଇଢ଼ିପ, ପାହାଡ ପର୍ବତ ହିଁ ଛୋଟବଡ ବସ୍ତୁ ଭାବରେ ପରିଚିତ ହେଲେ ! ସ୍କାନ-କାଳ 
ସମତଳରେ ବକ୍ରତ୍ୃ ହିଁ ବସ୍ତୁତ୍ଵର ପ୍ରତିନିଧ୍ବତ୍ଵ କଲା ! ! ଏହିପରି ଏକ ଯୁଗାନ୍ତକାରୀ ଧାରଣାକୁ 
ନେଇ ୧୯ ୧ ୬ ମସିହାରେ ଆଇନଷ୍ଟାଇନ ଦେଲେ ମହାକର୍ଷଣ ପ୍ରକ୍ରିଥାର ନୂତନ ସମୀକରଣ; 


1 , 
Ro 5 Bw R = -81G f 


iv 


ଏହି ସମୀକରଣରେ ବାମପଟେ ରହିଲେ 2, ଓ ନ ଯାହାକି ସ୍ଥାନ-କାଳର 
ବକ୍ରତ୍ଵ ଉପରେ ନିର୍ଭରଶୀଳ; ସ୍ଥାନ-କାଳ ସମ୍ପୂର୍ଣ ସମତଳ ହେଲେ ଏ ଉଭୟ ମୂଲ୍ୟଶୂନ୍ୟ 
ହୋଇଯିବେ । ସମୀକରଣର ଡାହାଣପଟେ ରହିଛି ନିୟୁଟନଙ୍କ ସ୍ପିରାଙ୍କ ଓ 7, 1 7 
ବିଶ୍ଵରେ ଭରି ହୋଇ ରହିଥୁବା ବସ୍ତୁର ଶକ୍ତି ଓ ପରିବେଗର ମୂଲ୍ୟାଙ୍କନ କରେ | ସାରାବିଶ୍ବ 
ଯଦି ମହାଶୂନ୍ୟ ହୋଇଯାଏ ତେବେ 7 ,= 0 ହେବା ସହ ନ, = ନ = 0 ହେବା 


ଯେତିକି ଆବଶ୍ୟକ ସ୍ଥାନ-କାଳ ସମତଳ ବକ୍ରତାଶୂନ୍ୟ ହେଲେ ଦ = = 0 ହେବା ସହ 
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7 „= 0ହେବା ସେତିକି ଜରୁରୀ | ଏହିପରି ଭାବରେ ଆଇନକଷ୍ଟାଇନଙ୍କ ସମୀକରଣ ସ୍ଥାନ, 
କାଳ ଓ ବସ୍ୁତ୍ଵକୁ ସମନ୍ବିତ କଲା । ସଚ ଅଯଥା ସମ/କରଣଟିର 2୍ଥ6ଜେଲ/ “ବୁକୁ 
କନ ସଥାନ-କାନକୁ ଜିଯରି ବାର୍କବ/ନୁ ନେବ ଓ ସଥାନ-କ/ଳ କନ ବସ୍ତୁକୁ 
6ଳେଜବ/ଟରେ ଯିବାକୁ ନହେବ /” 

ଆଇନଷ୍ଟାଇନଙ୍କ ସମୀକରଣରୁ ନିୟୁଟନଙ୍କ ସମୀଜକରଣଟି ବ୍ୟୁପ୍ନନ୍ଧ ହେବ 
କେତେକ ବିଶେଷ ପରିସ୍ଥିତିରେ ଯଥା ଯଦି ମହାକର୍ଷଣବଳ ସୃଷ୍ଟିକାରୀ ବସ୍ତୁର ବେଗ 
ସାମାନ୍ୟ ହୋଇଥ୍‌ବ ଓ ମହାକର୍ଷଣ ବଳର ଶକ୍ତି କ୍ଷୀଣ ଓ ସମୟ ଉପରେ ନିର୍ଭରଶୀଳ 
ନଥୁବ । ଆଇନଷ୍ଟାରନଙ୍କ ମହାକର୍ଷଣ ଗତିତତ୍ତ୍ ଆଧାରରେ ବୁଧ ଗ୍ରହର କକ୍ଷପଥର ଘୁର୍ଣ୍ଣନକୁ 
ସଠିକ ଆକଳନ କରାଯାଇପାରିଲା | ସାଧାରଣ ଅପେକ୍ଷିକ ତତ୍ତ୍ନକୁ ଆଧାରକରି ଦୂର ନକ୍ଷତ୍ରର 
ଆଲୋକ ସୂର୍ଯ୍ୟ ବାଟଦେଇ ଆସିଲାବେଳେ କେତେମାତ୍ରାରେ ବଙ୍କେଇବ ଆଇନଷ୍ଟାଇନ 
ତାହାର ପୂର୍ବଂଞଆକଳନ କଲେ ଓ ତାଙ୍କ ଫଳାଫଳର ପରୀକ୍ଷା ପାଇଁ ଆହ୍ଵାନ ଦେଲେ ! 
୧୯ ୧୯ ମସିହା ପୂର୍ଣ ସୂର୍ଯ୍ୟ ପରାଗ ସମୟର ସୁବିଧାକୁ ଉପଯୋଗ କରି ବିଶିଷ୍ଟ ଇଂରେଜ 
ଜ୍ୟୋତିର୍ବିଜ୍ଞାନୀ ସାର୍‌ ଆର୍ଥର ଏଡିଂଟନଙ୍କ ନେତୃତ୍ବରେ ଗୋଟିଏ ବୈଜ୍ଞାନିନ୍ଦ ଦଳ ଏହି 
ପରୀକ୍ଷା କଲେ । ଆଇନକଷ୍ଟାଇନଙ୍କ ଆକଳନ ସତ୍ଯ ପ୍ରମାଣିତ ହେଲା । ତତ୍କ୍ଷଣାତ୍‌ 
ଆଇନଷ୍ଟାଇନ ବିଜ୍ଞାନ ଜଗତର ସର୍ବଶ୍ରେଷ୍ଠ ପ୍ରତିଭା ଭାବରେ ଭତ୍ତା ହୋଇଗଲେ ! ! 

ଆଇନଷ୍ଟାଇନଙ୍କ କହିବା ଅନୁଯାୟୀ “ଜଣେ ଲୋକ ଗଛରୁ ତଳକୁ ଖସି 
ପଡିବାବେଳେ ସେ କାହିଁକି ନିଜକୁ ଓଜନ- ଶୂନ୍ୟ ବୋଲି ଅନୁଭବ କରେ” , ସେହି ବିଷୟରେ 
ଭାବିବାହିଁ ତାଙ୍କ ଜୀବନର ଶ୍ରେଷ୍ଠ ଆନନ୍ଦ ଦାୟକ ଚିନ୍ତା ଥଲା । ଏଥୁ ସହିତ ମୁକ୍ତଂପତନ 
କ୍ଷେତ୍ରରେ ପତନର ତ୍ଵରଣ ବସ୍ତୁର ବସ୍ତୁତ୍ଵ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରେନାହିଁ ବୋଲି ଗାଲିଲିଓଙ୍କ 
ସିବଧାନ୍ତକୁ ମିଶାଇ ସେ ଜାଣିପାରିଲେ ଯେ ତାଙ୍କର ବିଶେଷ ଆପେକ୍ଷିକ ତତ୍ତ୍ତର ଆପେକ୍ଷିକତା 
ନିୟମକୁ ସମପରିବେଗୀସଙ୍ଗତି - ଆଧାର କ୍ଷେତ୍ରକୁ ସମ୍ପସାରିତ କରିବାକୁ ହେବ | ଏହାହିଁ 
ଥିଲା ସାଧାରଣ ଆପେକ୍ଷିକ ତତ୍ତ୍ବ ଗଠନର ଆଦ୍ୟ ପ୍ରେରଣା | 

ମହାକର୍ଷଣ ବଳ ହିଁ ସମଗ୍ର ବିଶ୍ବକୁ ବ୍ମାନର ରୂପ ଓ ସ୍ଥାପତ୍ଯ ଦେଇଛି । 
ସେଥୁପାଇଁ ବିଶ୍ଵର ସୃଷ୍ଟିୟ ବିବର୍ନ ତଥା ଅସଂଖ୍ୟ ଗ୍ରହ, ନକ୍ଷତ୍ର ନିହାରୀକା ପୁଞ୍ଜରେ ଭରା 
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ବିଶ୍ଵର ବର୍ଭମାନର ରୂପ ସଂରଚନାର ପ୍ରହେଳିକା ଅନୁଧ୍ୟାନ ପାଇଁ ଆଇନଷ୍ଟାଇନଙ୍କ 
ସମୀକରଣର ବ୍ୟବହାର ସ୍ଵାଭାବିକ୍‌ । ସତେ ଯେପରି ଆଇନଷ୍ଟାଇନଙ୍କ ସମୀକରଣଟିକୁ 
ଲଗେଇ ପ୍ରକୃତି ବୈଚିତ୍ର୍ଯମୟ ଅନନ୍ତ ବିଶ୍ଵକୁ ସୃଷ୍ଟି କରିଛି । 

ଆଇନଙଷ୍ଟାଇନଙ୍କ ସାଧାରଣ ଆପେକ୍ଷିକ ତତ୍ତ୍ର ମାନବୀୟ ଚିନ୍ତାଶକ୍ତିର ସର୍ବଶ୍ରେଷ୍ଠ 
ନିଦର୍ଶନ ଭାବରେ ପ୍ରଶଂସିତ ହୋଇଛି | କେତେକ ପ୍ରଖ୍ୟାତ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନୀଙ୍କ ମତାମତ 
ଶୁଣନତୁତ ଏହି ପ୍ରସଙ୍ଗରେ | ହରମାନ ଓାଇଲଙ୍କ ଭାଷାରେ, “ ଏହା କଳ୍ପନାଶ୍ରୟୀ ଚିନ୍ତନର 
ସର୍ବଶ୍ରେଷ୍ଠ ଉଦାହରଣ” | ଲାଣ୍ଡାଉ ଓ ଲିଫ୍‌ସିଜ୍‌ କହନ୍ତି, “ ଏହା ସମସ୍ତ ଭୌତିକ ତତ୍ତ୍ବ 
ମଧ୍ଯରେ ସର୍ବଶ୍ରେଷ୍ଠ ସୌନ୍ଦର୍ଯ୍ୟର ଅଧ୍ବକାରୀ” । “ଏହା ଏକ ଶ୍ରେଷ୍ଠ କଳାକୃତି ଯାହାକୁ 
କେବଳ ଦୂରରୁ ଦେଖୁ ଆନନ୍ଦରେ ଆମ୍ବହରା ହୋଇହୁଏ,” କହନ୍ତି ମାକ ବର୍ଣ୍ଣ । ନିଜେ 
ଆଇନଷ୍ଟାଇନ କହନ୍ତି, “ ଯିଏ ଥରେ ଏହି ତରୂଟିକୁ ବୁଝିବ ସେ ଏହାର ଯାଦୁକରୀସ୍ପର୍ଶରୁ 
ମୁକ୍ତ ହୋଇପାରିବ ନାହଁ ।” ଶେଷରେ ଶୁଣନ୍ତୁ କର୍ଣ୍େଲିୟସ ଲାଙ୍କଜୋଷଙ୍କ କଥା, “ ତର୍ତମାନ 
ଆସିବେ ଓ ଯିବେ | ଆଇନଷ୍ଟାଇନ କେବଳ ତତ୍ତ୍ବ ସଂରଚନା କରି ନଥିଲେ | ସେ ସୃଷ୍ଟିର 
ସଙ୍ଗୀତମୟତାରେ ତଲ୍ଲାନ ହୋଇଥିଲେ ଓ ତାହାର ବାର୍ରାକୁ ନିର୍ଭୁଲ ନିଶ୍ଚିତତାର ଗାଣିତିକ 
ରୂପ ଦେଇଦେଲେ | × × × × × , ମାନବ ସଭ୍ୟତାର ଇତିହାସରେ ଆଇନଷ୍ଟାଇନ 
ଅଧୁକାର କରିଥବା, ସ୍ଥାନ ସେଥୁଲାଗି ଅନନ୍ୟ ଓ ଭବିଷ୍ୟତରେ ମଧ୍ଯ ରହିଯାଇପାରେ 
ଅଦ୍ଵିତୀୟ ହୋଇ ।” 

ସରଳତାରେ ନିହିତ ସୌନ୍ଦର୍ଯ୍ୟ କେତେ ଗଭୀର ଓ ମହତ୍ଵପୂର୍ଣ୍ଣ ସତେ ! 


ଲରେଞ୍ଜ ରୂପାନ୍ତରଣ - Lorentz transformation 
ମହାକର୍ଷଣ ବଳ - Gravitational force 

ସାଧାରଣ ଆପେକ୍ଷିକ ତତ୍ତ୍‌ - General theory of relativity 
ବିଶେଷ ଆପେକ୍ଷିକ ତତ୍ତ୍‌ - Special theory of relativity 
ସମ ପରିବେଗୀ - Uniform velocity 


ସଙ୍ଗତି ଅଂଧାର କ୍ଷେତ୍ର - Frame of reference 


000 
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D Alembert 


“How wonderful it is that the Universe — waves are rising 
at once with the emergence of mind-wind in me - the 
limitless ocean.” 


—- ASTAVAKRA SAMHITA 
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Ld 


ଜି ଲେ ରୌ ଡି-ଆଲମବର୍ଚ 


ଗଣିତ ଜଗତରେ ଡି-ଆଲମବର୍ଚଙ୍କ ନାଁ ବେଶ୍‌ ଜଣାଶୁଣା | ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନର 
ଗତିତତ୍ତ୍ର ବିଭାଗରେ ମଧ୍ଯ ତାଙ୍କର ଅବଦାନ ଖୁବ୍‌ ଗୁରୁତ୍ବପୂର୍ଣ । ଗଣିତ ଓ ବିଜ୍ଞାନରେ 
ତାଙ୍କର ସୁଖ୍ୟାତି ସତ୍ତ୍ବେ ତାଙ୍କ ଜନ୍ମ ହୋଇଥଲା ଗୋଟିଏ ଜାରଜ ସନ୍ତାନ ଭାବରେ । 

ଡି-ଆଲମବର୍ଟଙ୍କ ମା' ସାମାଜିକ ପ୍ରଥା ଭୟରେ ନିଜର ଅବୈଧ ସନ୍ତାନଟିକୁ 
ପ୍ୟାରିସର ଗୋଟିଏ ଛୋଟ ସେଣ୍ଟ ଜିଁ ଲେ ରୌଁ ନାମକ ଗୀର୍ଜାର ପାହାଚ ଉପରେ ଥୋଇଦେଇ 
ଯାଇଥିଲେ | ସେହି ଗୀର୍ଜାର ନାଁ ଅନୁସାରେ ତାଙ୍କ ନାଁ ଦିଆହୋଇଥୁଲା | ଗୀର୍ଜାର ପାଦ୍ରୀ 
ଛୁଆଟିକୁ ଜଣେ କାଚ ମିସ୍ତୀର ସ୍ତୀ ହାତରେ ଟେକିଦେଇଥୁଲେ । ସେ ଭଦ୍ର ମହିଳା ଡି- 
ଆଲମବର୍ଟଙ୍କୁ ନିଜ ପିଲା ଭାବରେ ଲାଳନ-ପାଳନ କରିଥଲେ । 

ବଡ ହୋଇ ଡି-ଆଲମବର୍ଟ ଯେତେବେଳେ ଜଣେ ଗଣିତଜ୍ଞ ତଥା ବୈଜ୍ଞାନିକ 
ଭାବରେ ଆନ୍ତର୍ଜାତିକ ଖ୍ୟାତି ଅର୍ଜନ କଲେ ତାଙ୍କ ପ୍ରକୃତ ମା ତାଙ୍କୁ ନିଜର ପୁଅ ଭାବରେ 
ଗ୍ରହଣ କରିବାର ପ୍ରସ୍ତାବକୁ ଡି” ଆଲମବର୍ଟ ରୋକ୍ଠୋକ୍‌ ପ୍ରତ୍ୟାଖ୍ୟାନ କରିଥିଲେ | ସେ 
ଆଜୀବନ କାଚମିସ୍ତ୍ରୀ ଦମ୍ପତିଙ୍କର ପୁଅ ଭାବରେ ପରିଚୟ ଦେବାରେ ଗର୍ବ ଅନୁଭବ କରୁଥିଲେ 
ଓ ତାଙ୍କୁ ଖୁସି କରିବାକୁ ଚେଷ୍ଟା କରୁଥିଲେ | 

ଡି-ଆଲମବର୍ଟଙ୍କ ସବୁଠାରୁ ଗୁରୁତୃପୂର୍ଣ ଗବେଷଣା ଥଲା ରଜୁ-ପ୍ରକମ୍ଚନ ସମ୍ବନ୍ଧିତ । 
ସେହି ଗବେଷଣାରୁ ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣ ପ୍ରଥମେ ପଦାର୍ଥବିଜ୍ଞାନ ସାହିତ୍ୟ ଭିତରେ ପ୍ରବେଶ 
କରିଥିବାର ଅନୁମାନ କରାଯାଏ । ଖୁବ୍‌ ସମ୍ଭବତଃ ସେଇଥୂପାଇଁ ତରଙ୍ଗ -ସମୀକରଣରେ 
ଥିବା ସଂକ୍ରୀୟକ (Operator H)ଟିକୁ ଡିଂଆଲମବର୍ସିଆନ ବୋଲି କୁହାଯାଏ | 

ଡି-ଆଲମବର୍ଟଙ୍କ ମୃତ୍ୟୁ ହୋଇଥିଲା ୧୭୮୩ ମସିହାରେ । 

e 
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ତରଙ୍ଗର ଗଣିତ 


ତରଙ୍ଗ ବା ଢ଼େଉ ସହ ଆମେ ସମସ୍ତେ ସୁପରିଚିତ | ପୋଖରୀର ସ୍ପିର ପାଣିକୁ 
ଗୋଡିଟିଏ ପକେଇ ଢ଼େଉ ପଛରେ ଢ଼େଉର ଦଉଡାକୁ ଦେଖବାର ପିଲାଦିନର ଆନନ୍ଦକୁ 
କିଏ ଭୂଲି ପାରିବ ! ସମୁଦ୍ର କୂଳରେ ବସି ଗୋଟିଏ ପରେ ଗୋଟିଏ ଢ଼େଉ ଲହଡି ଭାଂଗିବାର 
ଦୃଶ୍ୟକୁ କିଏ ବା ବିଭୋର ହୋଇ ନ ଦେଖୁଛି । ! ବିସ୍ତୃତ ଶସ୍ୟ କେଦାରରେ ଧୀର 
ପବନରେ ଖେଳିଖେଳି ଯାଉଥବା ଢ଼େଉକୁ ଦେଖୁ କିଏ ବା ଆମବହରା ନ ହୋଇଛି ! ! ! 
ଖାଲିତ ବାହାରେ ନୂହେଁ, ନିଜ ଭାବନାର ଦିଗହରା ଢ଼େଉରେ କିଏ ବା ବାରମ୍ବାର ନ 
ହଜିଛି । 

ତେଣୁ ଏହା ସ୍ଵାଭାବିକ ଯେ ମଣିଷ ବହୁଦିନ ଆଗରୁ ତରଙ୍ଗ ସମ୍ବନ୍ଧରେ ବୈଜ୍ଞାନିକ 
ବିଶ୍ଲେଷଣ କରିଆସିଛି । ସେଥରୁ ସେ ଜାଣିପାରିଲାଯେ ଆଲୋକ ଓ ଶବ୍ଦ ଉଭୟ ତରଙ୍ଗ 
ରୂପରେ ହିଁ ଗତି କରିଥାଆନି । କେବଳ ସେତିକି ନୁହେଁ, ଆଧୁନିକ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନର 
ମୂଳପିଣ୍ଡ କ୍ଵାଣ୍ଟମ ଗତିତତ୍ତ୍‌ ଅନୁସାରେ ପ୍ରତ୍ୟେକ କଣିକା ମଧ୍ଯ ଗୋଟିଏ ପ୍ରକାର ତରଙ୍ଗ ସହ 
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ସମ୍ପକ୍ତ । ପୁଣି କହିବା ବାହୁଲ୍ୟଯେ ଦୋଳକର ଦୋଳନ ପରି ସମସ୍ତ ଆବର୍ଭୀ ଗତିକୁ 
ତରଙ୍ଗ ଗତି ଭାବରେ ଚିତ୍ରଣ କରାଯାଇପାରେ ! 

ତେବେ ତରଙ୍ଗ ଯେଉଁ ପ୍ରକାରରେ ହେଉ ପଛେ, ପ୍ରତ୍ୟେକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ନିମପଲିଖୁତ 
ସମୀକରଣଟି ହିଁ ତାହାର ଗଣିତକୁ ଦର୍ଶାଇଥାଏ | ଯଥା, 


ଏହି ସମୀକରଣରେ ×, , ×) ଓ ×; ସ୍ଥାନ ଓ ¿ ସମୟର ସୂଚନାଙ୍କ ଭାବରେ 
ବ୍ୟବହୃତ ହୋଇଛନ୍ତି । ଫଳନ 7 (×, /) ହିଁ 7 ବେଗରେ ଗତିଶୀଳ ତରଙ୍ଗର ପ୍ରତିନିଧ୍ବତ୍ଵ 
କରୁଛି । ସମୀକରଣଟି ×, ଗୁଡିକର ବର୍ଗ ଉପରେ ନିର୍ଭର କରୁଥିବାରୁ ଏହା ×, ଗୁଡିକର 
ଯୁକ୍ତାମ୍‌କ ତଥା ବିଯୁକ୍ତାମବକ (ଥା €) ଉଭୟ ମୂଲ୍ୟ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଅପରିବର୍ଭୀତ ରହେ | 
ଫଳତଃ ଫଳନ 1 (×,, /) ଉଭୟ ଅଗ୍ରଗାମୀ ତଥା ପଶ୍ଚାତ୍ଗାମୀ ତରଙ୍ଗକୁ ବୁଝାଏ | 

ପାଣିର ଢ଼େଉ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଉପର ସ୍ତରରେ ଥବା ଜଳର ଅଣୁ ଗୁଡିକର ସ୍ଥିତି ହିଁ 
ତରଙ୍ଗ ଭାବରେ ପରିବର୍ରିତ ହୁଏ ଓ ¥ (×, /) ଦ୍ଵାରା ସୂଚିତ ହୁଏ | ଆଲୋକ ବା ରେଡିଓ 
ତଥା ଏକ୍ସରେ ଭଳି ବିଦ୍ୟୁତ ଚୂମ୍ବମକୀୟ ତରଙ୍ଗ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଉଭୟ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ କ୍ଷେତ୍ର ଓ ଚୁମ୍ବକ 
କ୍ଷେତ୍ର ତରଙ୍ଗ ରୂପରେ ଗତି କରିଥାଆନ୍ତି ଓ 7 (×, £) ଦ୍ଵାରା ସୂଚିତ ହୁଅନି | ବିଶ୍ଵାସ ନ 
ହେଲେ ମଧ୍ଯ ଏକଥା ସତ ଯେ ଆଲୋକ ବିଦ୍ୟୁତ୍‌ ଓ ଚୁମ୍ବକ କ୍ଷେତ୍ର ଦୁଇଟିର ଏକ ବିଶେଷ 
ସମାହାର | ଏକଥା ଇଂରେଜ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନୀ ଜେମସ୍‌ କ୍ଲାର୍କ ମାକ୍‌ଠୱେଲ ୧୮୬୪ ମସିହାରେ 
ତାଙ୍କ ଦ୍ଵାରା ଲିଖୂତ ଚାରୋଟି ସମୀକରଣ ମାଧ୍ଯମରେ ଦର୍ଶାଇଥିଲେ । ସେତେବେଳକୁ 
ତାଙ୍କୁ ତେତିଶ ବର୍ଷ । ଏହି ତଥ୍ୟ ମାକ୍ଟ୍ଵେଲଙ୍କ ମୃତ୍ୟୁର ୯ ବର୍ଷ ପରେ ୧୮୮୮ ମସିହାରେ 
ଜର୍ମାନ ବୈଜ୍ଞାନିକ ଫ୍ରାଙ୍କ ହର୍କଙ୍କ ପରୀକ୍ଷା ଦ୍ଵାରା ପ୍ରମାଣିତ ହୋଇଥଲା | ଶହଦଗତି କ୍ଷେତ୍ରରେ 
ମାଧ୍ୟମର ଅଣୁ ପରମାଣୁ ଗୁଡିକର ନିଜନିଜ ଅବସ୍ଥିତିକୁ କେନ୍ଦ୍ରରୈ ଦୋଳନ ଗତି ହି ଶ 
ତରଙ୍ଗ ଗତିର ଆଧାର ! ମାଧ୍ୟମର ସଂକୋଚନ ଓ ସମ୍ପସାରଣ ହିଁ ଶବ୍ଦ ତରଙ୍ଗର ସୃଷ୍ଟି 
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୫୭ 
a 

ସହି ଅଜ ଚୂ ମସା ୁଦ ନଷୁରେ ନହଁ ନକ ନର 
କ୍ଵାଣ୍ଟମ ଗିତିତନ୍ତ୍ରେ † (× , / } କ୍‌ାଣ୍ଟମ କଣିକାର ଡିଂ-ବ୍ରଲି a ଝି 
ଏହିପରି ଭାବରେ ଗୋଟିଏ ସମୀକରଣ ହିଁ ତରଙ୍ଗରେ ସମସ୍ତ ପ୍ରକାର ପରିପ୍ରକାଶ କୁ ବୁଝାଇବାରେ 
ସକ୍ଷମ ହୋଇଥାଏ; ଭୌତିକ ରୂପ ଅନେଵ କିନ୍ତୁ ଅନ୍ତର୍ନିହିତ ଗାଣିତିକ ତନ୍ତ୍ର ଏକ । 

ସବୁଠାରୁ ମହତ୍ତ୍ ପୂର୍ଣ୍ଣ କଥାଟି ହେଲା ଯଦିଓ ଏ ସମୀକରଣଟି ଆଇନନଷ୍ଟାଇନଙ୍କ 
ବିଶେଷ ଆପେକ୍ଷିକ ତତ୍ତ୍ ସୃଷ୍ଟିହେବାର ବହୁପୂର୍ବରୁ ଲେଖାହୋଇଥଲା ତଥାପି ଏହା ଲରେଞ୍ଜ 
ରୂପାନ୍ତରଣରେ (Lorentz transformation) ଅପରିବରିତ ରହେ | ପୂର୍ବରୁ 
ଆଲୋଚନା କରିଛେ ଯେ, ନିଉଟନଙ୍କ ଗତିତତ୍ତ ଓ ମହାକର୍ଷଣ ନିୟମ ଗୁଡିକର ବିଶେଷ 
ଆପେକ୍ଷିକ ତନ୍ତ୍ର ସହ ଖାପଖୁଆଇବାପାଇଁ ସେଗୁଡିକର ପୁନର୍ବିନ୍ୟାସ ଦରକାର ହେଲା କିନ୍ତୁ 
ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣର କଥା ଅଲଗା - ଏହା ବିଶେଷ - ଆପେକ୍ଷିକ ତତ୍ତ୍ଵ ସହ ସୁନ୍ଦର 
ଭାବରେ ସଂଯୋଜିତ ହୋଇପାରିଲା । ଏହି ଆନନ୍ଦଦାୟକ ଘଟଣାର କାରଣ ହେଲା ତରଙ୍ଗ 
ସମୀକରଣରେ ସ୍ଥାନ ଓ ସମୟର ସୂଚନାଙ୍କ ଗୁଡିକୁ ସମାନ ଆସନରେ ରଖାଯାଇଛି - 
ଉଭୟଙ୍କର ବର୍ଗ ହିଁ ସମୀକରଣରେ ସ୍ଥାନୀତ ହୋଇଛନ୍ତି; ଯାହାକି ବିଶେଷ ଆପେକ୍ଷିକ 
ତର୍ତବର ଏକ ମୁଖ୍ୟ ସିଦ୍ଧାନ୍ତ । କହିବାକୁ ଗଲେ ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣଟି ଯେପରି ଆମକୁ 
ବହୁଦିନ ଧରି ସ୍ଥାନ ଓ କାଳ ମଧ୍ଯରେ ଥିବା ସମ୍ପର୍କର ସୂଚନା ଦେଇ ଆସୁଛି । ଆମେ ସେ 
ସୂଚନାକୁ ଉପରେକ୍ଷା କରି ଆସିଛୁ ସତେ ଯେପରି ଆଇନଷ୍ଟାରନଙ୍କ ହାତରେ ତାହା ସାକାର 
ହେବାର ଅପେକ୍ଷାରେ । 


ତରଙ୍ଗ ସମୀକରଣଟି ଉଭୟ ସରଳ ଓ ସୁନ୍ଦର ନୁହେଁକି ? 


ES 7 Io \ ଲି 
ଆଥ ପାଖ ଏ୍ଦୁଷ୍‌ ପାହୁଵ଼୍ା ଜାରି ଜି ଏଡା 
ଚିଖ୍ଗ୍ଡିଞ ତ ଖଗ୍ାଞ୍ନ୍‌ କ x) | ଶାତ 3 < (ଜାଶି କଚ ¬) ୯ 
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୫୮ 


Emmy Noether 
(1882-1935) 
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୫୯ 
ଏମି ନଏଟର୍‌ 


ବିଂଶ ଶତାଦ୍ଦୀର ପ୍ରାକ୍‌ କାଳରେ ହିଁ ଆଇନଷ୍ଟାଇନ ପ୍ରଥମକରି ସ୍ଥାନ-କାଳର 
ନିଉଟନୀୟ ଧ୍ରବତ୍ଵ ପରିହାର କରି ଆପେକ୍ଷିକ ତତ୍ତ୍ବ ପ୍ରତିଷ୍ଠିତ କରିବା ଫଳରେ ଭୌତିକ 
ଜଗତରେ ପ୍ରତିଭାତ ହେଉଥୁବା ବିଭିନ୍ନ ସଂରକ୍ଷଣ ନିୟମଗୁଡିକ ମୂଳରେ ଯେ ଭୌତିକ 
କ୍ଷେତ୍ରଗୁଡିକର ସ୍ଥାନ-କାଳ ସମ୍ପର୍କିତ ଗୁଣ ରହିଛି ତାହା ଜଣାପଡିଲା । ଏହି ସମ୍ପର୍କକୁ ଆଧୁନିକ 
ଗାଣିତିକ ରୂପ ଦେଲେ ଜର୍ମାନୀର ମହିଳା ଗଣିତଜ୍ଞ ଏମି ନଏଟର | 

ନଏଟରଙ୍କ ଜନ୍ମ ଦକ୍ଷିଣ ଜର୍ମାନୀର ଏରଲାଙ୍ଗେନ ସହରରେ ୧୮୮ ୨ ମସିହା 
ମାର୍ଚ ତେଇଶ ତାରିଖରେ । ତାଙ୍କ ବାପା ମାକ୍‌ ନଏଟର ଜଣେ ଖ୍ଯାତନାମା ଗଣିତଜ୍ଞ 
ଥିଲେ | ବାପା ମା'ଙ୍କର ଚାରୋଟି ସନ୍ତାନ ମଧ୍ଯରୁ ଏମି ଥିଲେ ଜ୍ୟେଷ୍ଠ ଓ ଏକମାତ୍ର କନ୍ୟା । 
ପିଲାବେଳେ ନାଚିବାରେ ତାଙ୍କର ଭାରି ସଉକ ଥୁଲା 

ଏରଲିଙ୍ଗେନର ଝିଅପିଲାଙ୍କ ସ୍କୁଲରୁ ଶିକ୍ଷା ସମାପ୍ତ କଲାପରେ ସେ ୧୯୦୦ 
ମସିହାରେ ଜଣେ ଇଂରାଜୀ ଓ ଫରାସୀ ଭାଷା ଶିକ୍ଷକ ହେବାର ଯୋଗ୍ୟତା ପ୍ରାପ୍ତ ହେଲେ | 
କିନୁ ମନଥଲା ଗଣିତରେ | ସେ ନ୍ୟୁରନବର୍ଗରୁ ଗଣିତରେ ମାଧ୍ୟମିକ ଶିକ୍ଷା ସମାପ୍ତ କରି 
ବିଶ୍ବବିଖ୍ୟାତ ଗଟିନ୍‌ଜେନ ବିଶ୍ଵବିଦ୍ୟାଳୟରେ ଗଣିତ ଶିକ୍ଷା କରିବାକୁ ଗଲେ | ହିଲବର୍ଟ, 
କ୍ଲାଇନ ଓ ମିଙ୍ଗାସ୍ଟିଙ୍କ ଭଳି ବିଖ୍ୟାତ ଗଣିତଜ୍ଞମାନଙ୍କ ପାଖରୁ ଗଣିତ ଶିକ୍ଷାଲାଭ କରି 
୧୯ ୦୭ ମସିହାରେ ଗଣିତରେ ଡକ୍ଟରେଟ୍‌ ଉପାଧୂ ଲାଭକଲେ । 

ବିଶ୍ଵବିଦ୍ୟାଳୟର ଶିକ୍ଷକ ହେବା ପାଇଁ କିନଧ ତାଙ୍କ ପାଇଁ ରାସ୍ତା ବନ୍ଦ ଥୁଲା | 
କାରଣ ସେ ଥୁଲେ ଜଶେ ସ୍ତ୍ରୀ ଲୋକ | ଫେରି ଆସିଲେ ନିଜ ସହର ଏରଲାଙ୍ଗେନକୁ । 
ବାପାଙ୍କ ସେବା ଶୁଶ୍ରଷା କରିବା ସହ ଗବେଷଣା ଜାରି ରଖୁଲେ | ତାଙ୍କ ଗବେଷଣା ନିବନ୍ଧ 
ପ୍ରକାଶ ପାଇବା ସହ ତାଙ୍କର ଖ୍ୟାତି ବଢି ଚାଲିଲା । ୧୯ ୧୫ ମସିହାରେ ହିଲବର୍ଟ ଓ 
କାରନ ତାଙ୍କୁ ଗଟିନଜେନ ବିଶ୍ବବିଦ୍ୟାଳୟକୁ ନିମନ୍ତ୍ରଣ କରିନେଲେ । ତାଙ୍କର ପ୍ରଥମ ଶିକ୍ଷକତା 
ଅରମ୍ଭ ହେଲା ଡାଭିଡ୍‌ ହିଲବର୍ଟଙ୍କ ସହକାରୀ ଭାବରେ ! ବହୁବାଧାବିଘୁ ସର୍ତ ସେ ୧୯୧୯ 
ମସିହାରେ ଶିକ୍ଷକ ଭାବରେ ଅଧ୍ଶ୍ପିତ ହେଲେ | 
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ଗଟିନ୍‌ଜେନ୍‌ ବିଶ୍ବବିଦ୍ୟାଳୟରେ ଯୋଗଦେବାର ପ୍ରଥମ ନିବନ୍ଧ ଭାବରେ ବିଭିନ୍ନ 
ସଂରକ୍ଷଣ ନିୟମ ଓ ବିଭିନ୍ନ ରୂପାନ୍ତରଣରେ ଭୌତିକ କ୍ଷେତ୍ରର ପ୍ରତିସାମ୍ୟ ମଧ୍ଯରେ ଥିବା 
ସମ୍ପର୍କକୁ ଗାଣିତିକ ରୂପ ଦେଲେ । ଆଜି ଏହି ଫଳାଫଳ ନଏଟର ଉପପାଦ୍ୟ ଭାବରେ 
ପ୍ରସିବି ଲାଭ କରିଛି । ୧୯ ୧୮ ମସିହାରେ ପ୍ରକାଶିତ ତାଙ୍କର ଏହି ପ୍ରବନ୍ଧଟି ପରବର୍ଭୀ 
କାଳରେ ଗେଜ-ତର୍ତ ଆଧାରରେ ମୌଳିକ ପ୍ରକ୍ରିୟାଗୁଡ଼ିକର ଏକୀକରଣ ପ୍ରୟାସରେ ଖୁବ୍‌ 
ଉପଯୋଗୀ ସାବ୍ୟସ୍ତ ହୋଇଥଲା | 

ନଏଟର୍‌ ତାଙ୍କ ସମୟର ଜଣେ ବିଖ୍ୟାତ ଗଣିତଜ୍ଞ ଥଲେ | ଗଣିତ କ୍ଷେତ୍ରରେ 
ଅବଦାନ ପାଇଁ ତାଙ୍କୁ ମର୍ଯ୍ୟାଦାଜନକ ଆଲଫ୍ରେଡ ଆକରମାନ୍‌ - ଟଏବର ସତି ପୁରସ୍ବାରରେ 
ଭୁଷିତ କରାଯାଇଥୁଲା | 

ଜର୍ମାନୀରେ ନାଜି ରାଜତ୍ବରେ କିନ୍ତୁ ତାଙ୍କ ପ୍ରସିଦି କାମ କଲା ନାହିଁ । ତାଙ୍କୁ 
କେବଳ ଯେ ଚାକିରୀ ହରାଇବାକୁ ପଡିଥିଲା ତାହା ନୁହେଁ ନିଜ ଦେଶ ଜର୍ମାନୀ ଛାଡିବାକୁ 
ମଧ୍ଯ ପଡିଥିଲା | ୧ ୯୩୩ ମସିହାରେ ସେ ଯୁକ୍ତରାଷ୍ଟ୍ର ଆମେରିକାର ପେନ୍‌ସିଲଭାନିଆରେ 
ଅବସ୍ଥିତ ବ୍ରାଏଡିଁ ମୟର କଲେଜରେ ପ୍ରଫେସର ଭାବରେ ଯୋଗଦେଲେ । ସମୟ ସମୟରେ 
ସେ ପ୍ରିନ୍‌ସଟନର ପ୍ରଖ୍ୟାତ ଇନଷ୍ଟିଚ୍ୟୁଟ ଅଫ୍‌ ଆଡଭାନସ୍‌ଡ ଷ୍ଟଡିଜରେ ମଧ୍ଯ ଅଧ୍ଯାପନା 
କରୁଥିଲେ | I 

୧୯୩୫ ମସିହା ଏପ୍ରିଲ ୧୪ ତାରିଖରେ ଏହି ପ୍ରତିଭାବାନ ଗଣିତଙ୍ଞଙ୍କର 
ଦେହାନ୍ତ ହୋଇଥଲା । 


[“Why is symmetry so pleasing to the eye ? What 


is symmetry ? It is an innate feeling, | answered 


myself. But what is it based on ?”] 


-LEV TOLSTOY 
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Da Vinci’s Madonna Litta and the Child 


QuoTAT ION. 
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ପ୍ରତିସାମ୍ୟର ସମୀକରଣ 


ଫର/ସ/ ସୁଥଳି ନି କୋଚବୃଦି ଚ/ଙ୍କ “ଚିଂଣ ଣ6/ନ୍ଦାର ସାଥ” ଚନିରେ 
ଲେନଥନଚି, “ମଣିଷ କ/ବନଳରେ ହୁଛଂଳ/ ଓ ସଂନଣଚିର ଥ/ବଣଳ/ ଅନେକ / ଏହା 
ବ୍ୟଚିରେକ 6/'ର ସମସ୍ତ କର୍ମ ସ୍ପ ଓ ସଛୁଳନ ହରାଇ 2ଥଜାନ 6ହ/ଇଯାଏ / 
କର୍ମରେ ସଂନଜି ଯେଚେ ଅଧକ, ମଣିଷ ଏ ସେଡିଜି ଥାମୂକିଣାସ! 6 ଅଆ / 
6/'ର ମନସ୍କ ଆ/ବଣ୍ୟଳଚ/ ଡ଼/ାର/ ଅରିରଳଚ ହୁାାଳ/ ଓ ସଂଜଚିର ଥ/&/ରରେ 
ସେ 6/'ର ମାନସର/ଛ୍ ସଂରଚନ/ କଣରେ - ଏହାନି ସୁଳନ ଅଚିୟା / ସୁସଂହଳ 
ସଂଯନା! ଜି ସଳଳନ/ /” କଳିବ/ ବ/ହୁଲୟଯେ ଏହା/ଜି ସଛ'/6, ସ/ନିଚୟ ଓ ଚିୟଞାନ 
ଅଲି ଥେୟଜ ସୁକନାମ଼କ ଚିୟାର ମମକଥା / 

ଭୌତିକ ଜଗତକୁ ବୁଝିବା ପ୍ରକ୍ରିୟାରେ ସଂହତିର ସଂସ୍ଥାପନ ପାଇଁ ସାମଞ୍ଜସ୍ୟର 
ବା ପ୍ରତିସାମ୍ୟର ଚିହ୍ନଟ ବହୁତ ସହାୟକ ହୋଇଥାଏ । ସେ ଦୃଶ୍ୟମାନ ସ୍ଥାପତ୍ୟରେ ଥବା 
ଜ୍ୟାମିତିକ ସାମଞ୍ଜସ୍ୟ ଅବା ପ୍ରତିସାମ୍ୟ ହେଉ ଅବା ଭୌତିକ ପ୍ରକ୍ରିୟା ମଧ୍ଯରେ ଲୁକ୍ଟାୟିତ 
ଅନ୍ତର୍ନିହିତ ପ୍ରତି ସାମ୍ୟ ହେଉ । ଶେଷୋକ୍ତ ପ୍ରତିସାମ୍ୟତା ଓ ଏହାର ସାର୍ବଜନୀନତା ବିଂଶ 
ଶତାବ୍ଦୀ ବୈଜ୍ଞାନିକ ଚିନ୍ତାଧାରାର ସର୍ବୋଜ୍ବଳ ସ୍ବାକ୍ଷର ଭାବରେ ପରିଗଣିତ ହେଉଛି । ଯାହା 
ଜଣାପଡୁଛି ଉଭୟ ଜଡ ତଥା ଜୀବଜଗତର ବି ଭିନ୍ନ ତାତ୍ତିକ ଅନୁଶୀଙନର ମୁଖ୍ୟସ୍ବରହି 
ସେଥିରେ ନିହିତ ପ୍ରତିସାମ୍ୟ ବା ସାମଞ୍ଜସ୍ୟତାର ଅବଲୋକନ ଓ ବ୍ୟାଖ୍ୟା | 

କୌଣସି ଏକ ରୂପାନ୍ତରୀକରଣ ଦ୍ଵାରା କୌଣସି ବସ୍ତୁ ଅପରିବର୍ଭିତ ରହିଲେ, 
ଏହା ସେହି ବସ୍ତୁରେ ନିହିତ ନିର୍ବିଷ୍ଟ ରୂପାନ୍ତରୀକରଣ - ସଂଶ୍ଳିଷ୍ଟ ପ୍ରତିସାମ୍ୟତାକୁ ହିଁ ବୂଝାଏ । 
ଉଦାହରଣ ସ୍ବରୂପ ଗୋଟିଏ ବୃତ୍ତ କୁ ଏହାର କେନ୍ଦ୍ରକୁ ଅକ୍ଷ କରି ନିଜ ସମତଳରେ ଯେ 
କୌଣସି କୋଣ ଦେଇ ବୁଲାଇଲେ ଏହାର ଆକାର ଅପରିବର୍ଭିତ ରହେ । ସେହିପରି 
ଯେକୌଣସି ବ୍ଯାସକୁ ଅକ୍ଷ କରି ଯେ କୌଣସି କୋଣରେ ବୁଲାଇଲେ ମଧ୍ଯ ଗୋଟିଏ 


Digitized by srujanika@gmail.com 


୬୩ 


ଗୋଲକର ଆକାର ଅପରିବର୍ଭିତ ରହେ । କିନ୍ଧୁ ଗୋଟିଏ ସମବାହୁ ତ୍ରିଭୂଜକୁ ନିଜ ସମତଳରେ 
ଭରକେନ୍ଦ୍ର (୯୩୮୦11) କୁ କେନ୍ଦ୍ରର କେବଳ ୧ ୨୦° କୋଣରେ ବୁଲାଇଲେ ହିଁ 
ଅପରିବର୍ଗଶିତ ରହିବ । 

ଏହି ପ୍ରକାର କୋଣୀୟ ରୂପାନ୍ତରୀକରଣ ଆଧାରରେ ସ୍ଟିକ ଗୁଡିକର 
ଗଠନପ୍ରଣାଳୀରେ ଅବା ବିଭିନ୍ନତାକୁ ବୁଝାଯାଇ ପାରିଛି ଓ ସେ ଗୁଡିକର ଅଭ୍ୟଯନ୍ତରରେ 
ଥିବା ପରମାଣୁ ସଜ଼ାର ବିଭାଗୀକରଣ କରାଯାଇଅଛି ! 

ଆଉ ଏକ ପାଦ ଆଗକୁ ଯାଇ ଚଳନ ବା ପୂର୍ଣ୍ଣନ ଭଳି - ରୂପାନ୍ତରୀକରଣରେ 
ଅପରିବର୍ରିତ ରହୁଥିବା ଭୌତିକ ଆଧାର ଗୁଡିକରେ କେତୋଟି ଗୁରୁତ୍ଵପୂର୍ଣ ସଂରକ୍ଷଣ ନିୟମର 
ନିର୍ଯ୍ୟାସ ମିଳିଛି । ଉଦାହରଣ ରୂପେ ସ୍ଥାନାନ୍ତର ଚଳନରେ ଅପରିବର୍ଭନୀୟତା ସଂବେଗ 
ସଂରକ୍ଷଣରେ ପ୍ରତିଫଳିତ ହେଉଥୁବାବେଳେ ଘୁର୍ଣ୍ତନରେ ଅପରିବର୍ଭନୀୟତା କୌଣିକ- 
ସଂବେଗର ସଂରକ୍ଷଣ ନିୟମ ଭାବରେ ପ୍ରତିଭାତ ହୁଏ | ସେହିଭଳି କାଳ-ଚଳନରେ 
ଅପରିବର୍ଭନୀୟତାହିଁ ଗୁରୁତ୍ଵପୂର୍ଣ ଶଣ୍ତି ସଂରକ୍ଷଣ ଭାବରେ ପ୍ରତିଫଳିତ ହୋଇଥାଏ ! ଏହି 
ସବୁ ସଂରକ୍ଷଣ ନିୟମ ବିନା ସାରା ସୃଷ୍ଟି ମୁହୁର୍ଭେ ମାତ୍ର ତିଷ୍ଠି ରହିପାରିବ ନାହିଁ । ଏଗୁଡିକହିଁ 
ସେହି ଅଦୃଶ୍ୟ ଚକ ଭଳି ଯାହା ଉପରେ ସୃଷ୍ଟି ଜୀବନ୍ତ ଓ ଚଳମାନ ହୋଇ ଆଗକୁ ଆଗକୁ 
ଗଡି ଚାଲିଛି । ବିଶ୍ଵାସ ହେଉ କି ନହେଉ, ଭୌତିକ ଜଗତରେ ପରିଲକ୍ଷିତ ସମସ୍ତ ପ୍ରକାର 
ସଂରକ୍ଷଣ ନିୟମର ଗାଣିତିକ ସୂତ୍ର ଏକ ଯଥା 


ଉପରୋକ୍ତ ଗାଣିତିକ ସମୀକରଣରେ /, . „ ହେଉଛି ଏକ ସାଧାରଣ ଟେନସର୍‌ 
(Tensor) | ସ୍ଥଳ ବିଶେଷରେ, ./ ଗୋଟିଏ ସୂଚନାଙ୍କ ଧାରଣ କରି ‹/, ଭାବରେ ଚାର୍ଚ 
ସଂରକ୍ଷଣ ସହ ସଂଶ୍ଲିଷ୍ଟ ହୁଏ ଓ କେତେବେଳେ ଦୂଇ ସୂଚନାଙ୍କ ଧାରଣକରି ‹/, . ଭାବରେ 
ସଂବେଗ ବା ଶକ୍ତି ସଂରକ୍ଷଣ ରତ୍ୟାଦିକୁ ବୁଝାଇପାରେ ! ଥି, ହେଉଛି ଚତୁର୍ମିତୀୟ 


Digitized by srujanika@gmail.com 


D୪ 


ଅବକଳନର ଗାଣିତିକ ଚିହ୍ନ । ସମୀକରଣଟିକୁ “ ଗୋଟିଏ ସଂରକ୍ଷିତ ସ୍ରୋତର ଚତୁର୍ମିତୀୟ 
ଅବକଳନର ମୂଲ୍ୟ ଶୂନ୍ୟ? ବୋଲି ପଢାଯାଇପାରେ | ଏହି ଆଲୋଚନାରୁ ସ୍ପଷ୍ଟଯେ କୌଣସି 
ରୂପାନ୍ତରୀକରଣରେ ଗୋଟିଏ ଭୌତିକ କ୍ଷେତ୍ରର ଅପରିବର୍ରଭନୀୟତା ବା ପ୍ରତିସାମ୍ୟ ସହ 
ଗୋଟିଏ ସଂରକ୍ଷିତ ସ୍ରୋତ ./ ସଦାସର୍ବଦା ଜଡିତ ହୋଇଥାଏ ଯାହାକି ଉପରୋକ୍ତ ସମୀକରଣ 
ଦ୍ଵାରା ପରିଚାଳିତ । 

ରୂପାନ୍ତରୀକରଣ ଯେ ସଦାସର୍ବଦା ବାହ୍ୟଜଗତ ସହ ବା ସ୍ଥାନଙାଳ ସହ ଜଡିତ 
ଚଳନ ବା ପୂର୍ଣନକୁ ବୁଝାଏ ତାହା ନୁହେଁ । ଏହା “ ଅଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ଜଗତ” ସହ ମଧ୍ଯ ସଂଶ୍ଳିଷ୍ଟ 
ହୋଇପାରେ । ସେ କ୍ଷେତ୍ରରେ ରୂପାନ୍ତରୀକରଣର ସ୍ଥାନ ବା କାଳର ସୂଚନାଙ୍କ ସହ ସମ୍ପର୍କ 
ରଖ୍ନବାକୁ ବାଧ ନୂହେଁ । ଠିକ୍‌ ଯେପରି ମଣିଷ କେବଳ ସ୍ଥାନ ¬ କାଳର ଦୁନିଆରେ ବିଚରଣ 
କରେ ନାହିଁ, ସେ ମଧ୍ଯ ଭାବନାର ଅଦୃଶ୍ୟ ଦୁନିଆରେ ଅହରହ ବିଚରଣ କରୁଥାଏ । ସବୁଠାରୁ 
କୌତୁହଳର କଥା ହେଲା ଯେ ଏହି ଅଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ ରୂପାନ୍ତରୀକରଣ ଗୁଡିକ ମଧ୍ୟରେ ପଦାର୍ଥ 
ବିଜ୍ଞାନ ଦୃଷ୍ଟିରୁ ସବୁଠାରୁ ଗୁରୁତ୍ଵପୂର୍ଣ ରୂପାନ୍ତରୀକରଣଟି 6° ପରି ଗୋଟିଏ ଅତି ସରଳ 
ଫଳନ ମାଧ୍ୟମରେ ହିଁ ସୂଚିତ ହୋଇଥାଏ | ଏଗୁଡିକୁ ଗେଜ୍‌ ରୂପାନ୍ତରୀକରଣ କୁହାଯାଏ | 

ଥୂଟା (6) ଯଦି ଗୋଟିଏ ସ୍ଥିରାଙ୍କ ହୁଏ ତେବେ ଏହି ପ୍ରକାର ରୂପାନ୍ତରୀକରଣ 
କ୍ଷେତ୍ରରେ ଅପରିବର୍ଉନୀୟତା ଗୋଟିଏ ଗୋଟିଏ ସଂରକ୍ଷିତ ସ୍ତୋତ (/, ) ସହ ସଂଶରିଷ୍ 
ହୋଇଥାଏ ଓ ସେହି ସଂରକ୍ଷିତ ସ୍ରୋତର ସମୀକରଣ ଠ6,,„ = 0 ବୈଦ୍ୟୁତିକ ଚାର୍ଜ ବା 
ଲେପନ ସଂଖ୍ୟା, ବାରିୟନ ସଂଖ୍ୟା ବା ହାଇପର ଚାର୍ଜ ଭଳି “ ଚାର୍ଜ” ସଂଖ୍ୟା ସଂରକ୍ଷଣକୁ 
ବୁଝାଏ । ଏହି ସ୍ଥଳରେ ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ କ୍ଷେତ୍ରକୁ ଗାଣିତିକ ଭାଷାରେ ୮(1) କୁହାଯାଏ | 

ଯଦି 6 ସ୍ପିରାଙ୍କ ହେବା ସହ ଏକକ ସଂଖ୍ୟା ବା ସ୍ଟାଲାର ନହୋଇ କୌଣସି ଏକ 
ଅଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଗୋଟିଏ ଭେକ୍ଟର ହୁଏ ବା ଏକାଧୂକ ସୂଚନାଙ୍କ ଧାରଣ କରେ 
ଯଥା 0“ ( 4 ଏକାଧୂକ ମୁଲ୍ୟ ଧାରଣ କଲେ ଆମେ ଏକାଧୂଵକ 6 ପାଇବା) ସେ ସ୍ଥଳରେ 
0“ ସହ ଆଉ ଏକ ଭେକ୍ଟରକୁ ଯଥା 6“ କୁ ଯୋଡି 6“ ଓ“ ଭାବରେ ଲେଖାଯାଏ | ଏଠି 
ଓ“ ହିଁ ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ କ୍ଷେତ୍ରର ପ୍ରତିନିଧ୍ୂତ୍ଵ କରେ । ଯଦି “' ତିନୋଟି ମୂଲ୍ଯ ଧାରଣ 
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କରେ ତେବେ ଆମେ 6', 6? ଓ 6? ପରି ତିନୋଟି ଥଟା ଓ 6' , 6? , ଓ? ଭଳି ତିନୋଟି 
G ପାଇବା | 6° ଓଂ କୁ ଆମେ 0! 6' + 62? G? + 6” G? ଭାବରେ ବୁଝି ପାରିବା | ଏ 
କ୍ଷେତ୍ରରେ ଆଭ୍ଯନ୍ତରୀଣ କ୍ଷେତ୍ର ଦ୍ଵିମିତୀୟ ହୋଇଥାଏ । ଗାଣିତିକ ଭାଷାରେ ଏହାକୁ 
$1(2) କୁହାଯାଏ । ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନରେ ସ୍ଥିନ ଓ ଆଇସୋସ୍ମିନ ଭଳି ଗୁଣାବଳୀକୁ 
ଏହିପ୍ରକାରେ ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ କ୍ଷେତ୍ର ସାହାଯ୍ୟରେ ବର୍ଣ୍ଣନା କରାଯାଏ । ଯଦି ' ୟ'ଆଠୋଟି 
ମୂଲ୍ୟ ଧାରଣ କରିବ ତେବେ 6°“ କୁ 6'G' + 6?2G? + ... + 0G ଭାବରେ 
ବୁଝିବାକୁ ହେବ । ସେ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ କ୍ଷେତ୍ରର ଗାଣିତିକ ରୂପ ହେଲା (3) | 
ଏହାରି ଭିଭିରେ ତତ୍ଵ ଗୁଡିକର ନାମ (1) ଗେଜ୍‌ ତନ୍ତ ବା $1(2) ଗେଜ ତର ବା 
$ U(3) ଗେଜତର୍‌ ରଖାଯାଇଛି । ଏହି ଅଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ କ୍ଷେତ୍ରକୁ ବ୍ୟବହାର କରି ମରେ 
ଗେଲ୍ମାନ୍‌ ବିଂଶ ଶତାଦ୍ଦୀର ଷଷ୍ଠ ଦଶକରେ ମୌଳିକ କଣିକା ଗୁଡିକର ଶ୍ରେଣୀ ବିଭାଗ 
କରିଥଲେ । ତାଙ୍କ ବିଭାଗୀକରଣ ଭିତ୍ତିରେ ସେ (ˆ ଭଳି ଏକ କଣିକାର ଅସ୍ଥିତ୍ଵ ଓ 
ବସ୍ତୁତ୍ଵର ପୂର୍ବାନୁମାନ କରିଥିଲେ । ସତକୂସତ ସେ କଣିକାଟି ନିବିଷ୍ଟ ବସ୍ତୁତ୍ଵ ସ୍ଥାନରେ ହିଁ 
ଆବିଶ୍ଵତ ହୋଇଥୁଲା | ଏହି ଘଟଣାରୁ ମନେ ପଡିଯାଏ କିପରି ମେଶ୍ଡେଲିଭ୍‌ ନିଜର ପର୍ଯ୍ୟାୟ 
ସାରଣୀ ଭିଭିରେ କେତେଗୁଡିଏ ମୌଳିକ ପଦାର୍ଥ ଅସ୍ତିତ୍ଵର ପୂବ୍ବୀନୁମାନ କରିଥିଲେ ବା 
ଲେ ଭିଏ ଓ ଆଡାମ୍ସ କିପରି ଗାଣିତିକ ସୂତୁ ଆଧାରରେ ନେପଚୁନ ଗ୍ରହର ଅସ୍ତିତ୍ଵ ଓ 
ଅବସ୍ପିତିର ସୂଚନା ଦେଇଥଲେ । ଏ ସବୁ ପ୍ରକୃତିର ରହସ୍ୟ ବୁଝିବାରେ ମନୁଷ୍ୟର ଧୀଶକ୍ତି 
ଓ ଗାଣିତିକ ସଂଯୋଜନାର ଗୋଟିଏ ଗୋଟିଏ ଅକ୍ଷୟ କିର୍ରୀ । 

ଆଉ ପାଦେ ଆଗେଇଯାଇ 6 କୁ ଚା 6“ ଗୁଡିକୁ ସ୍ଥିରାଙ୍କ ଭାବରେ ନରଖୁ ସ୍ଥାନ- 
କାଳର ଫଳନ ଭାବରେ କଳ୍ପନା କରାଯାଇପାରେ । ସେ କ୍ଷେତ୍ରରେ ମଧ୍ଯ ଆମେ ପୂର୍ବଭଳି 
U(1) , 5ପ(2) ବା $ଧ(3) ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ କ୍ଷେତ୍ର ପାଇବା କିନ୍ତୁ ଏଥର ଏଗୁଡିକୁ 
ସ୍ଥାନଭିଭ୍ତିକ-ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ କ୍ଷେତ୍ର କୂହାଯିବ । କାରଣ ସ୍ଥାନ ବଦଳିବା ସହ ଆମକୁ ଅଲଗା 
ଅଲଗା ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣ କ୍ଷେତ୍ର ମିଳିବ । ସେହିଭଳି ନୂଆ ରୂପାନ୍ତରୀକରଣ ଗୁଡିକୁ ମଧ୍ଯ 
ସ୍ଥାନଭିଭ୍ତିକ - ଗେଜ୍‌ ରୂପାନ୍ତରୀକରଣ (Local Gauge Transformation) 
କୁହାଯିବ । ଏହି ପ୍ରକାର ସ୍ଥାନ-ଭିଭିକ ରୂପାନ୍ତରୀକରଣ ଗୁଡିକ ଉପରେ ପର୍ଯ୍ୟବେଶିତ 
ଗେଜ୍ତର୍୍‌ ଗୁଡିକର ବ୍ୟବହାର ହିଁ ବିଂଶ ଶତାଦ୍ଦୀରେ ପଦାର୍ଥବି୍ଞାନ ଗବେଷଣାର ସର୍ବଶ୍ରେଷ୍ଠ 
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ସ୍ଵାକ୍ଷର ବହନ କରିଛି । ଏହି ସ୍ଥାନଭିଭିକ U(1),$U(2),$U(3) ଗେଜ୍ତର୍‌ ବା 
ଏଗୁଡିକର ବିଭିନ୍ନ ସମ୍ମିଶ୍ରଣ ଉପରେ ଆଧାରିତ ଗେଜ୍‌ତର୍ଙ୍କୁ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନୀମାନେ 
ମହାକର୍ଷଣ, ଦୂର୍ବଳ, ବିଦ୍ୟୁତ-ଚୁମ୍ମକୀୟ ତଥା ସବଳ ପରି ଚାରୋଟି ମୌଳିକ ପ୍ରକ୍ରିୟାକୁ 
ବୂଝିବାରେ ମୋଟାମୋଟି ଭାବରେ ସଫଳ ହୋଇଛନ୍ତି ! ଏହି ପ୍ରକାର ସ୍ଥାନ - ଭିରିକ 
ରୂପାନ୍ତରୀକରଣ ଗୁଡିକ ଭିତରେ ମୌଳିକ ପ୍ରକ୍ରିୟା ଗୁଡିକର ଏକତ୍ରୀକରଣର ସୂତ୍ର ନିହିତ 
ଅଛି ବୋଲି ମଧ୍ଯ ବିଶ୍ଵାସ କରାଯାଉଛି ଓ ସେହି ଧାରାରେ ହିଁ ଗବେଷଣା ଗଲୁ ରହିଛି । 
ଉଦାହରଣ ସ୍ଵରୂପ ବିଦ୍ୟୁତ -ଚୁମ୍ବମକୀୟ ପ୍ରକ୍ରିୟା ସ୍ଥାନ-ଭିଭିକ ୪ (1) ଗେଜତର୍‌ ଭାବରେ 
ପ୍ରତିଷ୍ଠିତ ହୋଇଛି, ସବଳ ପ୍ରକ୍ରିୟା ସ୍ଥାନ-ଭିଭିକ $1 (3) ଗେଜ୍ତର୍‌ ଭାବରେ ଗୃହୀତ 
ହୋଇଛି ଓ ବିଦ୍ୟୁତ-ଚୁମ୍ବମକୀୟ ଓ ଦୂର୍ବଳ ବଳର ଏକୀକରଣ $ 1(2) × ଧ(1) ଗେଜ୍ତର୍‌ 
ଭାବରେ ବୂଝାଯାଇଛି । ସମସ୍ତ ମୌଳିକ ପ୍ରକ୍ରିୟାଗୁଡ଼ିକର ଏକୀକରଣ ଏହି ପଦ୍ଧତିରେ 
ବୁଝାଯାଇପାରିବ ବୋଲି ସପ୍ନ ରହିଛି । 

ଗତି ତର୍ଵ ଯେ ପ୍ରତିସାମ୍ୟ ଦ୍ଵାରା ପରିଚାଳିତ ହେଉଛି; ଏହାହିଁ ଏ ସମସ୍ତ 
ଗବେଷଣାର ମର୍ମକଥା । ତାହାହିଁ ଆଶ୍ଚର୍ଯ୍ୟର କଥା | ଅନ୍ୟଭାବରେ କହିଲେ, 96ିସ/ମ 
ଅକୁଚିର ନିୟମ ରଚନା କରୁଛି ଓ ଥକୁଚିର ନିୟମ ରୁଚିକନି ଭୌଚିକ ଜରଚକୁ 
ସଂଟ/ଳନ କରୁନ୍ଧଛି / 

ପ୍ରତିସାମ୍ୟର ସରଳ କଥାରେ ଯେ ପ୍ରକୃତିର ଅତି ଗଭୀର ଓ ନିଗୁଢ ରହସ୍ଯ 
ଲୁଚିରହିଛି, ଏହା “ ସରଳ ହିଁ ସୁନ୍ଦର” ର ଅନ୍ୟ ଏକ ଉଜ୍ବଳ ଉଦାହରଣ ନୁହେଁ କି ? 


“Nature - science - art. In all of these we find the age 
- old competition of symmetry and asymmetry.” 


~L.TARASOV 
ପ୍ରତିସାମ୍ୟ - Symmetry 
ଆଭ୍ୟନ୍ତରୀଣକ୍ଷେତ୍ର - Internal space 
ସ୍ଥାନଭିତଭିକ - Coordinate dependent (Local) 
ଏକୀକରଣ - Unification 


000 
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Boltzmann 


Even as a musician can recognise his Mozart, Beethoven 
or Schubert after hearing the first few bars, so cun a 


mathematician recognise his Cauchy, Gauss, Jacobi, 


Helmoltz or Kirchoff after first few pages. 
BOLTZMANN 
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ଲୁଡ଼୍‌ୱଗ୍‌ ବୋଲକମାନ 


ଲୁଡ଼୍‌ୱଗ୍‌ ଇ. ବୋଲଜମାନଙ୍କର ଜନ୍ମ ୧୮୪୪ ମସିହା ଫେବୃୟାରୀ ୨୦ 
ତାରିଖରେ ଭିଏନା ସହରରେ | ତାଙ୍କର ଶିକ୍ଷାରମ୍ଭ ହୋଇଥଲା ଟ୍ର୍ୟୁସନ ମାଷ୍ଟରଙ୍କ ପାଖରେ | 
ତାପରେ ସେ ଲିଞ୍ଜର ଜିମ୍ନାସିୟମରେ ଯୋଗଦେଲେ । ସେ ସବୁବେଳେ ଶ୍ରେଣୀରେ 
ପ୍ରଥମ ହେଉଥିଲେ | ୧୮୬୩ ମସିହାରେ ସେ ଭିଏନା ବିଶ୍ବବିଦ୍ୟାଳୟରେ ପ୍ରବେଶ 
କଲେ ଗଣିତ ଓ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନ ପଢିବା ପାଇଁ | ୧୮୬୬ରେ ସେ ଡ଼କ୍ଟରେଟ୍‌ ଉପାଧୂ 
ଲାଭକଲେ | 

ସେ ଅଵ୍ଟିଆର ଗ୍ରାଜ, ଭିଏନା ବିଶ୍ବବିଦ୍ୟାଳୟ ଓ ଜର୍ମାନୀର ଲାଇପ୍‌ଜିଗ୍‌ ଓ ମ୍ୟୁନିକ୍‌ 
ବିଶ୍ଵବିଦ୍ୟାଳୟ ଗୁଡ଼ିକରେ ପ୍ରଫେସର୍‌ ଭାବରେ କାର୍ଯ୍ୟ କରିଥିଲେ | ସେ କେବଳ ଜଣେ 
ବିଚକ୍ଷଣ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନୀ ନଥିଲେ । ତାଙ୍କର ଚିନ୍ତା ଜୀବ ବିଜ୍ଞାନ, ଦର୍ଶନ ଇତ୍ଯାଦି 
କ୍ଷେତ୍ରକୁ ପରିବ୍ୟାପ୍ତ ଥଲା | ଏସବୁ ତାଙ୍କ ଲିଖ୍ମତ ବିଖ୍ୟାତ “ ଜନପ୍ରିୟ ଲେଖା” ପୁସ୍ତକରେ 
ଲିପିବଦ୍ଧ ରହିଛି । 

ସେ ଆଣ୍ଟନ ବ୍ରକନରଙ୍କଠାରୁ ପିଆନୋ ଶିକ୍ଷା ଲାଭ କରିଥିଲେ ଓ ଜୀବନ ସାରା 
ସଙ୍ଗୀତ ଅନୁଷ୍ଠାନ ଗୁଡ଼ିକରେ ପିଆନୋ ବଜାଉଥଲେ । 

ତାଙ୍କର ପରମାଣୁ ସମ୍ବନ୍ଧୀୟ ଗବେଷଣାଲତ୍ଧ ଧାରଣାକୁ ଆନ୍ତର୍ଜାତିକ କ୍ଷେତ୍ରରେ 
ସ୍ବୀକୃତି ପାଇଁ ପ୍ରଚେଷ୍ଟା ଜାରି ରଖୁଥବା ମଧ୍ୟରେ ୧୯୦୬ ମସିହା ସେପ୍ଟେମ୍ବର ୫ 
ତାରିଖ ଦିନ ଇଟାଲୀର ଡୁଇନୋ ସହରରେ ଛୁଟି କଟାଇବା ଅବସରରେ ସେ ଆମ୍ବହତ୍ୟା 
କରିଥିଲେ | 

ତାଙ୍କର ବିଖ୍ୟାତ ସମୀକରଣ ` = × og #/ କୁ ତାଙ୍କ ସମାଧୂ ପ୍ରସ୍ତରରେ 
ଖୋଦେଇ କରାଯାଇଛି । ତାଙ୍କର ଖ୍ୟାତି ଓ ପ୍ରତିଭାକୁ ସମ୍ମାନ ଜଣାଇ ଭିଏନା ସହରର 
ସମାଧୂ ପୀଠରେ ତାଙ୍କୁ ଅଷ୍ଟରିଆର ରାଷ୍ଟ୍ରପତିମାନଙ୍କ ସମାଧ୍ୁଗୁଡ଼ିକ ପାଖରେ ସମାଧୂ 
ଦିଆଯାଇଛି । 

© 


Digitized by srujanika@gmail.com 


D୯ 


ବୋଲଜମାନଙ୍କ ପରିସଂଖ୍ୟାନ 


ମଣିଷ ଶୃଙ୍ଖଳିତ ସଂରଚନାକୁ ଭଲପାଏ । ଏହି ଶୃଙ୍ଖଳାହିଁ ଅନେକ ଅସଜଡା 
ଅନୂଭୁତି ଓ ଘଟଣା ଭିତରୁ ଗଦ୍ୟ ସୃଷ୍ଟି କତ୍େୟ ଶବ୍ଦମାନଙ୍କୁ ସଜାଡି କବିତା ତିଆରି କରେ, 
ଚିନ୍ତନ ଗୁଡିକୁ ଯୋଡି ଦର୍ଶନଟିଏ ବାଢେ, ଅଭ୍ୟାସ ଗୁଡିକୁ ଗୁନ୍ଧି ବ୍ୟକ୍ତିତ୍ଵ ଗଢେ । ପୁଣି 
ଏହି ଶୃଙ୍ଖଳାହିଁ ଅସଂଯତ ସମ୍ଭାବନାର ଦୁନିଆ ଭିତରୁ ବିଧୂ ବିଧାନ ସହ ଗତିଶୀଳ ଗୋଟିଏ 
ଭୌତିକ ଜଗତର ସୃଷ୍ଟି କରେ । ଏହି ରତଯୁକ୍ତ ସଂରଚନା କେବଳ ଯେ ଆମମନକୁ ସୂକ୍ଷ୍ମ 
ଭାବାବେଗରେ ଆପ୍ଲୃତ କରିଥାଏ ତାହାନୁହେଁ, ଏହା ମଧ୍ଯ ଗାଣିତିକ ଆକଳନ ସାପେକ୍ଷ । 
ଏହାକୁ ଭୌତିକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ଗଣିତ ମାଧମରେ ଆକଳନ କରିହେବ । ଏହାହିଁ ବୋଲଜମାନଙ୍କ 
ପରିସଂଖ୍ୟାନ ତନ୍ତ୍ର ମୌଳିକ ଅବଦାନ । 

ଭୌତିକ ଜଗତରେ ଶ୍ୃଙ୍ଖଳା-ବିଶୃଖ୍ଖଳାର ପରିମାପକ ଏନଟଗ୍ରପି (entropy) 
ନାଁରେ ଜଣା । କୌଣସି ଭୌତିକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ବିଶୃଙ୍ଖଳା ଅଧକ ହେଲେ ସେ କ୍ଷେତ୍ରର 
ଏନଟ୍ରପି ଅଧକ ବୋଲି କୁହାଯାଏ । ଏହି ସମ୍ପର୍କକୁ ଲୁଡୱଗ୍‌ ବୋଲଜ୍‌ମାନ୍‌ ୧୮୭୭ 
ମସିହାରେ ସର୍ବପ୍ରଥମେ ଦର୍ଶାଇଥିଲେ । ୧୮୫୭ ମସିହାରେ ଏନଟ୍ରପିକୁ ରୁଡଲଫ୍‌ 
କ୍ଲାଉସିୟସ କେବଳ ଏକ ଗାଣିତିକ ଚିନ୍ତାଧାରା ମଧ୍ୟରେ ସୀମିତ ରଖୁଥିଲେ । ବୋଲଜମାନଙ୍କ 
ଗବେଷଣା ଫଳରେ ତାହା ଭୌତିକ ଜଗତ ସହ ସଂଶ୍ଲିଷ୍ଟ ହୋଇଯାଇଥିଲା । ବୋଲଜମାନଙ୍କ 
ବିଖ୍ୟାତ ସମୀକରଣ 


ଏନ୍‌ଟ୍ରପି “କୁ ଗୋଟିଏ ଭୌତିକ କ୍ଷେତ୍ରର ସ୍ମିତି-ସମ୍ଭାବନା ' 1 ' ସହିତ ଯୋଡି 
ଦେଇଥିଲା | ଉପରୋକ୍ତ ସମୀକରଣରେ ଥବା ସ୍ବିରାଙ୍କ 6ବା/ଲଳମାନଙ୍କ ସ୍ରିଗ/୍କ' ଓ 
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ସମୀକରଶଟି 6ବ/ନ୍ଳମା/ନଂ ସ/ମ/ଳରଣ ଭାବରେ ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନରେ ଖ୍ୟାତ | ଭିଏନା 
ସହରର ମଧ୍ଯସ୍ଥଳୀରେ ଅଶ୍ଟିୟାର ରାଷ୍ଟ୍ରପତି ମାନଙ୍କ ସମାଧ୍ବଗୁଡିକ ନିକଟରେ ଥବା 
ବୋଲଜମାନଙ୍କ ସମାଧ୍ବର ସ୍ଵୃତିଫଳକ ରୂପରେ ଏହି ସମୀକରଣଟି ହିଁ ଖୋଦିତ ହୋଇଛି; 
ଜ୍ଞାନ ଜଗତକୁ ବୋଲଜମାନଙ୍କ ଅନନ୍ୟ ସୂଜନୀ ଶକ୍ତିର ଚରମ ଅବଦାନର ପ୍ରତୀକ ଭାବେ | 

ତାପଗତି ବିଜ୍ଞାନ ନିୟମ ଗୁଡିକର ପରିସଂଖ୍ୟାନଭିରିକ ବ୍ୟାଖ୍ୟା ହିଁ ବୋଲଜମାନ 
ସମୀକରଣର ଏକ ଗୁରୁତ୍ବପୂର୍ଣ ଦିଗ । ଗୋଟିଏ ଛୋଟ ପରିସୀମା ମଧ୍ୟରେ ଆବଦ୍ଧ ବାଷ୍ପ 
କ୍ଷେତ୍ରରେ ତାପଗତି ବିଜ୍ଞାନର ନିୟମ ଗୁଡିକରେ ଆଖୁଦୃଶିଆ ତାରତମ୍ଯ ପରିଲକ୍ଷିତ 
ହୋଇଥାଏ । କିନ୍ତୁ ଆଧାରର ଆକୃତି ବଢିବଢି ଚାଲିବା ସହ ଏହି ତାରତମ୍ୟ କମିବାରେ 
ଲାଗେ । ଅତି ବିରାଟ ଆକାରର ଭୌତିକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ତାପଗତି ବିଜ୍ଞାନର ନିୟମ ଏକ 
ସମ୍ପୂର୍ଣ ନିଶ୍ଚିତତା ଲାଭ କରିଥାଆନ୍ତି ! ଏହିଭଳି ଭାବରେ ପରିସଂଖ୍ୟାନ ଭିତ୍ତିକ ପଦାର୍ଥ 
ବିଜ୍ଞାନ ବହୁ କଣିକାଧାରୀ ଭୌତିକ କ୍ଷେତ୍ରର ଅନେକ ଗଚାରିତ୍ରିକ ଗୁଣାବଳୀ ସଠିକ ଭାବରେ 
ନିର୍ଣୟ କରିବାରେ ସକ୍ଷମ ହୋଇଛି । କଣିକା ଗୁଡିକର ସଂଖ୍ୟା ଯେତେ ଅଧ୍ୂକ 
ହେବ, ଭୌତିକ କ୍ଷେତ୍ରର ଲକ୍ଷଣ ଗୁଡିକ ସେତିକି ସଠିକ ଭାବରେ ନିର୍ଧାରିତ ହୋଇପାରିବ । 
କଥାଟା ଆଶ୍ଚର୍ଯ୍ୟ ଲାଗୁଥୁଲେବି ଆମ ଦୈନନ୍ଦିନ ଅନୁଭୁତିର ବାହାରେ ନୁହେଁ | ଦଶପନ୍ଦର 
ଜଣ ଲୋକଙ୍କର ଗତିବିଧ୍ୂ ବିଷୟରେ ପୂର୍ବାନୁମାନ କରିବା କଷ୍ଟ କିନ୍ତୁ ଗୋଟିଏ 
ମେଳାମହୋସବରେ ଏକତ୍ରିତ ହଜାରହଜାର ଲୋକଙ୍କର ଗତିବିଧ୍ବ ବିଷୟରେ ପୂର୍ବାନୁମାନ 
କରିବା ଅନେକ ସହଜ ! 

ବର୍ଭମାନ ଆମେ ବୋଲଜମାନଙ୍କ ସମୀକରଣ ପାଖକୁ ଫେରିଯିବା । ଏକ 
ଭୌତିକ କ୍ଷେତ୍ର ସହ ସଂଶ୍ଲିଷ୍ଟ ବିଭିନ୍ନ ସ୍ଥିତି ସମ୍ଭାବନା ଉପରେ ଆଲୋଚନା କରିବା । 
ମନେକରନ୍ତୁ ଗୋଟିଏ ପାତ୍ରକୁ ବାମ ଓ ଡାହାଣ କରି ଦୂଇଭାଗରେ ବିଭକ୍ତ କରାଯାଲୁଛି | 
ଏହି ପାତ୍ରରେ ଚାରୋଟି ମୁଦ୍ରା ରଖାଯାଇଛି । ବର୍ରଗମାନ ଆମେ ଦେଖୁବା ବୀ el 
ପାଖ ଭେଦରେ ଏହି ଚାରୋଟି ମୁଦ୍ରାକୁ କେତେ ଭାବରେ ସଜାଇ ରଖାଯାଇପାରିବ ? 
ଆମକୁ ମନେରଖୁବାକୁ ହେବଯେ ପ୍ରତ୍ୟେକଟି ମୁଦ୍ରା ବୀ ପଟେ ବା ଡାହାଣପଟେ ରହିବାର 
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ସମ୍ଭାବନା ସମାନ । ଚାରୋଟି ମୁଦ୍ରାକୁ ସଜାଇବାରେ ଆମେ ପାଞ୍ଚଟି ବହିଃସ୍ପିତି ପାଇବା; 
ଯଥା ୧- ସମସ୍ତ ଚାରୋଟି ମୁଦ୍ରା ଡାହାଣପଟେ ଅଛନ୍ତି, ( ୨) ବାମପଟେ ଗୋଟିଏ ଓ 
ଡାହାଣପଟେ ତିନୋଟି ମୁଦ୍ରା ଅଛନ୍ତି, (୩) ବାମ ପଟେ ଦୁଇଟି ଓ ଡାହାଣପଟେ ଦୂଇଟି 
ମୁଦ୍ରା, ( ୪) ବାମପଟେ ତିନୋଟି ଓ ଡାହାଣ ପଟେ ଗୋଟିଏ ଓ ( ୫) ବାମପଟେ ସମସ୍ତ 
ଚାରୋଟିଯାକ ମୁଦ୍ରା ଅଛନ୍ତି । ଏହି ପାଞ୍ଚଟି ବହିଃସ୍ପିତି ସମାନ ସମ୍ଭାବନା ଥିବା ବିଭିନ୍ନ 
ସଂଖ୍ୟକ ଅନ୍ତଃସ୍ପିତି ସହ ସଂଶ୍ମିଷ୍ଟ | ଯଥା ପ୍ରଥମ ଓ ପଞ୍ଚମ ବହିଃସ୍ପିତି ମାତ୍ର ଗୋଟିଏ ପ୍ରକାରରେ 
ହିଁ ମିନିପାରିବେ | ତେଣୁ ପ୍ରତ୍ୟେକଟି କେବଳ ଗୋଟିଏ ଗୋଟିଏ ଅନ୍ତଃସ୍ପିତି ସହ ସଂଶ୍ମିଷ୍ଟ । 
ଦ୍ଵିତୀୟ ଓ ଚତୁର୍ଥ ବହିଃସ୍ପିତି ପ୍ରତ୍ୟେକଟି ଚାରୋଟି ସମ-ସମ୍ଭାବନାଯୁକ୍ତ ଅନ୍ତଃସ୍ପିତି ସହ 
ସଂଶ୍ନିଷ୍ ଯେପରିକି ଚାରୋଟି ମୁଦ୍ରା ମଧ୍ୟରୁ ଯେ କୌଣସି ଗୋଟିଏ ବାମପଟେ ରହିପାରିବ | 
ତୃତୀୟ ବହିଃସ୍ପିତିଟି ଛଅଟି ସମ-ସମ୍ଭାବନାୟୁକ୍ତ ଅନ୍ତଃ ସ୍ଥିତି ସହ ସଂଶ୍ମିଷ୍ଟ କାରଣ ବାମପଟେ 
ପ୍ରଥମ-ଦ୍ବିତୀୟ ମୁଦ୍ରା ବା ପ୍ରଥମ-ତୃତୀୟ ମୁଦ୍ରା ବା ପ୍ରଥମ-ଚତୁର୍ଥ ମୁଦ୍ରା ବା ଦ୍ଵିତୀୟ “ତୃତୀୟ 
ବା ଦ୍ଵିତୀୟ-ଚତୁର୍ଥ ବା ତୃତୀୟ-ଚତୁର୍ଥ ଏହିପରି ଛଅପ୍ରକାରରେ ଦୁଇଟି ମୁଦ୍ରା ବଛାଯାଇ 
ରଖାଯାଇପାରିବ | ତେଣୁ ମୋଟ ସମ-ଂସମ୍ଭାବନାଯୟୁକ୍ତ ଅନ୍ତସ୍ଥିତି ସଂଖ୍ୟା ଷୋହଳ 
( ୧4+ ୧4+ ୪4+ ୪+ ୬=୧ ୬ ) ଗୋଟିଏ ବହିଃସିତିର ସମ୍ଭାବନା ତତସଂଶ୍ଲିଷ୍ଟ ଅନ୍ତଃସ୍ପିତିର 
ସଂଖ୍ୟା ସହ ଅନୂପାତୀ | ବୋଲଜମାନଙ୍କ ସମୀକରଣ ଡାହାଣ ପଟେ ଏହି “ ସମ୍ଭାବନା” 
ହିଁ ସ୍ଥାନୀତ ହୋଇଛି । ଉପରୋକ୍ତ ଉଦାହରଣରେ ପ୍ରଥମ ଓ ପଞ୍ଚମ ବହିଃସ୍ପିତି ଦ୍ଵୟର 
ସମ୍ଭାବନା ୧/୧୬, ଦ୍ଵିତୀୟ ଓ ଚତୁର୍ଥ ବହିଃସ୍ପିତି ଦ୍ଵୟର ସମ୍ଭାବନା ୧/୪ ଓ ତୃତୀୟ 
ବହିଃସ୍ପିତିର ସମ୍ଭାବନା ୩/୮ ! ସମସ୍ତ ବହିଃସ୍ଥିତିର ସମ୍ଭାବନା ମିଶି ଏକ ହେବ ! କାରଣ 


ଚାରୋଟି ମୁଦ୍ରାର ଅବସ୍ଥିତି ପୂର୍ବୋକ୍ତ ପାଞ୍ଚୋଟି ବହିଃସ୍ପିତି ମଧ୍ୟରୁ ଏକ ବା ଏକାଧ୍ଵକ ସ୍ପିତିରେ 


ରହିଷ୍ନ ବାଧ୍ୟ | 

ଅନ୍ୟଏକ ଦୃଷ୍ଷିରୁ ବିଗ୍ଭରକଲେ ପ୍ରଥମ ଓ ପଞ୍ଚମ ବହିଃ ସ୍ପିତିରେ ଗୋଟିଏ ପ୍ରକାର 
ଲକ୍ଷଣ ପରିଲକ୍ଷିତ ହୁଏ ଯଥା ଗୋଟେ ପଟେ ସମସ୍ତ ମୁଦ୍ରା ଓ ଅନ୍ୟପଟେ କିଛିନାହିଁ । କିନ୍ତୁ 
ତୃତୀୟ ବହିଃସ୍ଥିତିରେ ଉଲ୍ଲେଖନୀୟ ଲକ୍ଷଣ କିଛିନାହିଁ କାରଣ ଉଭୟପଟେ ସମାନ ସଂଖ୍ୟକ 
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ମୁଦ୍ରା ଅଛନ୍ତି । ଆମେ ଯେହେତୁ ଉଲ୍ଲେଖନୀୟ ଲକ୍ଷଣର ଉପସ୍ଥିତିକୁ ଶୃଙ୍ଖଳିତ ସ୍ପିତି ଓ 
ଅନୁପସ୍ଥିତିକୁ ବିଶୂଙ୍ଖଳିତ- ସ୍ଥିତି ବୋଲି ବିବେଚନା କରୁ ସେହି ଦୃଷ୍ଟିରୁ ଗୋଟିଏ ବହିଃସ୍ପିତିର 
ସମ୍ଭାବନା ସ୍ପିତି- ବିଶୃଙ୍ଖଳା ସହ ସଂଯୋଜିତ । ସ୍ଥିତି-ବିଶୁଖ୍ଖଳା ଅଧକ ହେଲେ ତତ୍‌ ସଂଶ୍ଳିଷ୍ଟ 
ବହିଃସ୍ପିତିର ସମ୍ଭାବନା ଅଧକ ଓ ଭୌତିକ କ୍ଷେତ୍ରରେ ନିର୍ବିଷ୍ଟ ଏନଟ୍ରପି ମଧ୍ଯ ଅଧ୍ବକ | ଏହି 
କଥା ମଧ୍ଯ ଅନୁଭୁତି ସିଦ୍ଧ । ଆମେ ଯଦି ଶହେଟି ଗୋଡିକୁ ଏକ ନିର୍ଦିଷ୍ଟ କ୍ଷେତ୍ର ଉପରେ 
ବିଞ୍ଚଦେବା ତେବେ ସେଗୁଡିକ ବିକ୍ଷିପ୍ତ ହୋଇ ପଡିବାର ସମ୍ଭାବନା ଅଧକ; ସଜାଡି 
ହୋଇପଡିବାର ସମ୍ଭାବନା କମ୍‌ | ସେଥପାଇଁ ସ୍ଥିତି ବିଶୃଙ୍ଖଳା ଅଧକ ହେଲେ ସମ୍ଭାବନା 
ଅଧକ । ଆଉ ଏନଟଗଟ୍ରପି ବି ଅଧକ | ଦେଖୁଲେତ କେତେ ସୁନ୍ଦର ଭାବରେ ଗୋଟିଏ 
ଭୌତିକ କ୍ଷେତ୍ରର ଅନ୍ତଃସ୍ପିତି ଓ ବହିଃ ସ୍ଥିତି ଯୋଡିହୋଇ ଯାଇଛନ୍ତି ସମ୍ଭାବନା ଆଧାରରେ 
ବୋଲଜମାନଙ୍କ ସମୀକରଣ ମାଧ୍ଯମରେ । 

ସମୀକରଣଟିର ସରଳତାଭିତରେ 'ଯେ ଏତେ ଗଭୀର ସୌନ୍ଦର୍ଯ୍ୟ ନିହିତ, ଏହା 
ଆଶ୍ଚର୍ଯ୍ୟର କଥା ନୁହେଁ କି ? 


000 
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. ଶ୍ୃଢ୍ଛ ଜା ସଦୂ ପୂତ୍‌ ଭୁଖ୍‌ ଞ କୁଷନ୍ଟ 
ଛନ୍ତ ଶବ ଚଳେ > 
ସୁ ଭାଟ କାସାଣା ଡାବଝ ଥି । 
”ଁ ରରୁ ଵଲ ବୁସଚିକ ଜାଝ। 


- ଶୟ ସମୀର ସ୍ବ ସ୍ରୀ୍ଦୁୱୁ ଓ ଓ ୀ ସୁତ , 
* Refer ences ୬4 cel Qe ge rail.com 
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ଲମ୍ପୋଦର ପ୍ରସାଦ ସିଂହ" ଉଦ ସବୋ 


ପଦାର୍ଥ ବିଜ୍ଞାନର ପ୍ରଫେସର 


ଭକ୍ଳ ନିଷଶ୍ବଟିଦ୍ୟାଳୟଗ M 29 ମସିହାର ଶ୍ରେଷ 
ସ୍ବାତବ ଭାବରେ 6 f 


୧୯୭୫) ଲାଭ “ 


ସେ ଜର୍ମାନୀର ଡୋର୍ଟମଣ୍ଡ ବିଶ୍ବବିଦ 
ଷ୍ଠଡିଜ୍‌ ( ୧୯୮୦-୮୨), ଜେନେ ହାର 


(CERN) (୧୯୮୫) ଓ ଇଟା 

ଇଣ୍ଟରନେସନାଲ ସେଣ୍ଟର ଫର (ecrs- ୯) ପ୍ରଭୃତି 
ଆଲ୍ତର୍ଜାତିକ ଖ୍ୟାତିସ ନ ଅନୁଷ୍ଠାନ ଷଣା କରିବାର . ସ୍କୁଯୋଗ 
ପାଇଛନ୍ତି । କଣିକା ବିଜ୍ଞାନ ଓ ଝି ଶ୍ବ ବିଜ୍ଞ କଁ ଗବବଞଣାନ କ୍ଷେତ୍ର । 


ଜଶେ ଶିକ୍ଷକ ଓ ଗବେଷକ ଭାବରେ ତାଙ୍କର ସୁଖ୍ୟ 
ପ୍ରସାର ପାଇଁ ଟେଲିଭିଜନ କାର୍ଯ୍ୟ 3 : 
ବା ସଭାସମିତି ମାନଙ୍କରେ ବସ୍ମଖୟୱ କ୍ରମରେ ତାଙ୍କର ରୁତି ରହିଛି । 
ତାଙ୍କ ଲିଷ୍ତ “ଅଣୁରୁ ଅନ୍ତରୀକ୍ଷ” ସ୍ଥାନ ଏକାଡେମୀ ଦ୍ଵାରା ୧୯୯୯ 
ମସିହାର ଶ୍ରେଷ୍ଠ ଜନପ୍ରିୟ ବିଜ୍ଞାନ ଥକ ଭାବରେ ପୁରସ୍କୃତ ହୋଇଥଲା । 
“ ସମୟର ପ୍ରତିଧ୍ଵନି” ତାଙ୍କ ଲିଖ୍ଭତ ‹ ସାମାଜିକ ସମାସ୍ୟା ଆଧାରିତ କେତେଗୁଡ଼ିଏ 
ପ୍ରବନ୍ଧର ସଂକଳନ । a I po 
ତାଙ୍କର ସଂକ୍ଷିପ୍ତ ଜୀବନୀ ମାରକ୍ତିସ୍‌ ଠାଏ Who's Who ରେ ସ୍କାନ ପାଇଛି । 
ନୂଆଦିଲ୍ଲୀସ୍ଥିତ ଇଣ୍ଟରନେସ୍‌ନାଲ୍‌ ପବ୍ଲିଶିଂ ହାଉସ ଦ୍ଵାରା ତାଙ୍କୁ ଅନ୍ୟମାନଙ୍କ ସହିତ 
୨୦୦୭ ମସିହା ପାଇଁ ଭାରତର ଶେଷ୍ଠ ନାଗରିକ ପୁରସ୍କାର ପାଇଁ ଯୋଗ୍ୟ ବିବେଚନା 
- କରାଯାଇଛି । 


Sp ଶ୍ରୀକୃଷ୍ଣ ପ୍ରକାଶନ, କଟକ 
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ଛ ଉହିଛ । ବିଜ୍ଞାନର ପ୍ରଚାର ଓ 
ଲେଖା ଓ ବିଭିନ୍ନ ସ୍କୁଲ କଲେଜ 


